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y jc petit ouvrage, que je preacto 
la liberté de dédier a\nec . k .plus 
profond re{pe£l à Votre Al? 

objet j qui. &mbk-. â# 
excttièi: • ma .'bardidlè. 



La 



î : e;fi tii.e. - . / - 

La fcience de tout ce qui 
regarde h navigation eft ùm 
contredit une des plus fublimes 
& des plus utiles connoîfËmces 
■ de refprit humain. Cependant , 
die a été jusqu'ici prèsqu* tatiè- 

É ' 

rement négligée, & quoique ce 
ne foit que ^depuis quarante ans» 
que. les , Géomètres y. aïçnt tra- 
vafllé -âvec quelque fiiccès, . leurs 

( • 

ééèouvaxjss rônt .teDement enve- 

•• JL. 

toppées :daos |es pius pro£bn(^ 

cakolsyv que. les marins.. n'e|i..olil 

pu retirer prèsqu'aac«a. fruits :? 
vA ^ Je 

I 
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EPITRE. 

»• 

. - . Je me âatte d'avoir trouvé 
moyen , de , mettre toutes leurs 
recherches à. ia portée de ceux 
mû s'appliquent à la marine, ^ 
il n'y a, aucun doute, qu'une coa- 
noîffance exafte des vrais prin-» 
âpes & dçs. raifons, fur lesquel- 
les fe fonde la bonté de la con- 

' . . • » , . 

ftruâion des vaiflèaux, ne les 
mette çn état de i perfeaionner 
l«î pratique de remédier ^ 
tous, les déâuts, qui pourroient 
encore s'y gUâèr. 

■ 

• ••• * ^ » * 

• > • < • _ , 
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. l:,\itilitç, qm peutiréfidtcr de 
cet Ouvrage , m'a enhardi à - It 



mettre aux pieds de Votre At- 
TESSE Impérulb, & j'ofe-efpéreï 
qu' Elle voudra bfen éh^ée]^ 

thomitoage. - - 

i _ • . '• ' • • , r '■ 

Je filis avec le plus profond 
lefpeia ' ~ ' 

♦* • 
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THEORIE COMPLETE 

de la 

' ' '. * 

Con^ruâion & de la npuioèime ; 

,des . Vaiflèaux. , . 



; PREMIERE PARTIE. i 

OÙ Ton confîdcre les \aifleaux ea 
équilibre & hors de coorfe. • 




CHAPITRE 1. T 
Des Vaijjeaux en généraL 

Qjll . . • . . . • ^ , 
jéue^qvies. di^r.çntes que.foienC 
les figures. .des vaiflêau^ 
xbnuoa ie^ fertt dans la nayigïtion, oa 

:;■ * A a ^ • chaque 




1 



4 CHAPITRE I. ; 

♦ 

I 

diaque Taiflfea» eft compofè des dettx 
partes parfiiteineut égales & joiatc^ 

par le milkii Iclon la longueur du 
"vaiflèau^ enforte qu'il y a toujours une 
fedioa qui partïige le vaifleau en deux 
pàrtfes lèmUabks égaies: ccitte 
feâion iàite depuis la proue jusqu^à la 
pouppe par le milieu du vaiflêau (èra 
nommée la feâion diamétrale y Sa la 

moitié^ qui fe trouve à la droite de 
cette feâion fera le Jlriborà^ & cdic 
à la gauche le bashord^ à 1 égard de 
celai qui de la pouppç régarde vors 
la f roile* 

. ^» -s» 

Puisque ces deux pa^rties (ont, non , 
kJùk)jtmM^ ieiBàlabks eotte elks^ mais, 
quon a auîTi foin de les charger égale- 
ment des deux*iotés^ le centre degraTitè 
du vaifleau tout entier tombera oéces- 
fiif ^ns k ^eéUdn diaitietrale , 
^ il eft de la 'dernière ifnpert^ce^ de 
connoître exaAement le lieu de ce 
")K>int , ^tte nous marquerans dans k 

fuite 
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CHAPITRE I. 5 



faite pas ld:m>in. àOk tfHtr-f 4* ffor 

f 

Quand :1e \aifl^u (è trouTé duis 

& juilbç aûîeUfi ài en équilibrai > la 1er 
âkxi dmpietxale doit toujours être 
arerticaic ou pei^adiculwf€ à * Thorir 
Eon; outre cela il y ^ura eacore une 
ligue pandkk à. rjuarizam, <]ui paf&nt 
par le centre, de gravité fera dirigée . 
idepuis la pouppe ju^u'à la {ârôfte^ & 
mm iiommcrona. cette ligne: la» 
jHTÎucipil du \xiificau félon ia longueur^ 
w tÎBMit 4uie iîgoe nertttale fttr If 
teaiioe de ^caYiié >c.die .&ta qommée 
Taxe vertical du iraifièau; enfiihUBt 
troiiîeme ligne perpendiculaire à ces 
deux axes, qui traVeiiera le vaifl^ii 

iàm. laj^gQttr % âya . iq)pijijf e 1 axe 

du vaiiffeâu félon û largeur. Ceft ^ 

cfis<iraia aaa^^ ooiipeor ;p6inpenr 
dicuiairmomit Aam le ceutce 4e gmr 
tROé \ te fnwip^^ attw 

éaasd Iqsscml^ ;ak£it de id^ftyraîniTif 
'..y:{ A 3 toi» 



I 



6 ' CHAPITRE I. 



toa$. lés 'mOtoTeraens, dont ua Taifliéau •. 
cft lufceptible. ' . ' • •* 

-.y 

• î On fait, que lè Jccritrc de gmî- 
té cft k points au fia. réunit le poidi 
du \aiffeau tout entier, ou par lequel 
paflfe la: mofenne direâion dç toutes 
les forces de la gravité dont toutes, 
les* parties du vaiflëau ibot animées; . 
donc aufljtôt quon connoit le poids 
du vaiffeau tout entier, on ûit^ qnli 
eft poiiâe par une force égale à ce^ 
poids, dont la diredion fe trouve -pré^ - 
ciiemait dans l'axe vertical du oraisr 

T 

feau & tend vei;^ le centre de la 



Après les trois axes dont >nont 
venons de parler, il eft bon auffi do - 
totifidCËrâr trois feâions . principales de 
chaque vaifleau, dont la première cft 
celle *qui cft rdéter minée t par 4!axe ; 
principal felaa la longueur & par l'a^ço ; 
r :^ • ' . /vertij. 
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CHAPITRE D t 

Ifertkal^ doù il oft* ckir, qiio: cette' 
ièâioa dl da màne que celle , '^quA 
nous avons deja.jioramée la diametra-? 
le. La *&aoûik feâioii principale eft 
déterminée par Taxe félon la largeur 
' & 'par Tas» Mrtîeal ;i. eUe ^ douer 
auifi..bieu verticale que la précédente^ 
mâtis puisqu'elle cft ' iàit& feloit 
largeur du vaiffeau , elle eft nommée 
ia fèftion transverfale: enfin la troi* 
âeme. ftâion princijpale . âitet par les 
deux axes borizoateaiix, celui de lon«^ 
gueur -& celui jde larseiiir^* ftraaiiffi:li6« 
rizoutale & partout . parallèle au nin 
veau de la ' mer ^ 46i8qttei ler/vaîffmf 
te trouve en équilibre, i r»: î n^ô 

La confîderation de ces trois (©• 
âiotts principaks.reftWd autant plus in»^ - 
portante y qu'elle, ^re^ferm6 déjà une 
c(âhbiflance • aflésycompktte ^ieck 
it (te . tous les vaifleaus;, car^ quoique 
Èci trois feftions /ne. déterminent pas 
C&cfltteL la ûffÀiGk.féA iàiifea% .^iqukèi 



I 



CBABiTRE r; 

(çpeiFdaii t tbiiRito tes 4i^{^iice&' ne âi|^ 
ioiçAt eJicedçr. ceftaia$ bornes^ afiet 
^traites, de fortfe <pie qaelqu' idée que 

9(m iirmiOQs^ «te te figorc. di^ 

çlle hc iautôit s, ecartei: coûûr* 

> 

figt«i ^ ^SUï^ «ous féprefente la figure 
foit ftaioA & k point 

par lequel foit -.tiiré dans te. ini^nuà 
plan -yeitieal \*9sj^ félon H longueur 

À G B. &. Taxe ve^acal D G C j aux 

fdel» <bit tiré')à i'aftglç ïroit; îe troi^ 

kifeur du xaiffeau , ènforte tfxt ces 

Q G D & £ G F. Eiiiiiite ûutte la 
Mtim dfaMeniiie. ift -«titSciil* rKCB 

hori- 
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CHAPITRE J. SI 
hosizonUiù, du vaii&ati Ùdtt f$t le cen* 

tre de gravité G , & enfin E C F la 
feâioQ transverâlej 6c il eft évident; 
4jue désque ces trois pitres ièrout dé- 
terminées , U figure du Taiflean tout 
CQtier ne âuroit plu^ varier coniide* 
rablemcnt- cependant pour en connoi- 
tre ex^^ement la figure on o a qu a 
fc répr^fenceç quelques autres fedion$ 

veiticalea parallèles à la ttan&vec&ii 
tant ver^ U proue , que ver^ la poup- 
pc; & plus ce norr^re fera grand, 
plus au® approchera *t*oii de la ve* 
ritablç figure du vaiflèau, C^s fedions- 
d^un imi^u parallèles- à la trJmsver^ 
(aie» portent le nom de$ Gal>am. 




I 



CHAPITRE IL 

Sur M fiotaifon du vaîjf édu ^ ou 
[ fon état féquiUhre \ 
. ' en général . 



C' , ' ' 

oniiderons :à piéfèot nQtre Vaii^au 

n^eaiit fur Teau & trouvant en 

* équilibre dans û jiifte fituation^ où le 

• point G marque le ceatrc de gravité - 
& la droite P G C Ijixe vertical' du 
vaiflèau. : Ici il &ut d abord remar- 
quer qne nouvelle feâion horizontale 
du vaiflëau £ûte à fleur d'eau qui foie 
repréfentée par la ligne horizontale 
M H N , par laquelle le vaifieau e(l 
partagé en deux parties^ Tune qui fe 
trouve hors de Teau, ôc 1 auore M C N 
qui eft enfoncée dans l'eau ^ qu on 
nomme la partie fubmergée & quel* 
ques fois au(]i le cf eux du vaifi^u ^ 
ou la carine. 
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Pouf juger de cet: état d équili- 
bre^ 'OÙ nous iuppoibns que leifaiflèau 
(è trouve, il faut bien confiderer tou- 
tes les forcés, qui agi&at fut le Tais- 
feau: & d'abord le prélcote le pro- 
pre poids du y^&m tout entier, par . 
lequel le vaifîèau cfl: pouffé vertica- 
leraent en bas (elon 1 axe vertical G Ç 
tiré par le centre de l granité ! dH vaisr 
feau. Cette force doit çjoac qtre ba- 
lancée par tous; les ;efiR>nis . que Tean 
exerce fur 1^3 parois de la partie, fub- 
mQrgéei, Se par confequent il fiudroit calr 
cukr pour xhaquç tlem^aj: de la ikr- 
fcce fubmergée la preflion, qu'il éprou- 
ve 4e : i'eaii ; ce. qui demanderoit des 
recherches afles embaraflàntes & une 
jkmgne fuite de calculs, niais la coifr- 
iideration fuivante uqus cpi^^ra très 
fcçilçaient i ce but 

§. 10. 

Gomme: k ï«iflêaii occupe^ dans 
Teau par là partie fubxnerjg^, la ;Cavi- 

* te 



s 



U CHAPITRE n. 

jlé M C comparons, ce caa avec ua 
autre, où la même cayité M C N (è- 
l:oic remplie deau» où bien à une maflûè 
• de glace de la même figure & gran- 
IFig. 3. deiir, (en&iftiit abftra^on de ia dî^ 
ference grayité Ipccifique de i^eaa & 
de la glace) & îî eft dalK)rd évident 
< que cette SM0k d'eaui où de ik 
trouvera dans ua parfait équilibre avec 
l'eau, qw iWiroime^ enfiiâa il eft 
claU\ que cette maflè fi>utieat d& 
la ; part de ieau envimaame les. 
me% efforts» que notre vaiiieau 7 fiufti^ 
^> d où 1 ou voit,^ que cea efforts de 
l*eau balancent; le poid& de hi œatfe 
d*eau ou de glace , que nous venons 
dr ful^kuer à la place; da w»fiè»; 
^nc pni^tte ces même& e^rts imt 
tiennent auflt le poids 4a ^aiftêao^m^ 
«Hier r il > ^«e ce poids fift 

précifeinent égal au poids de lam^ 
d'eau qùi ren^plit la même cavité 
MCN, où bien dont le volume eft 
«gai 'au v^timie de k ^anift ifiibmer^ 
gêe du iMîflèaui - - -"^ l 
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ÇHAFITRË IL n 

Vmià doue le premitt gntlA 
piiocipe 9 liir lequel eft fondée la 
théorie de la flotaifon des coTps qui 
DflgeM iiàt r^ui > p eft à dke^ que k 
partie fifbmcrgee doit toiyours égalei* 
en ifoioine ^tie madb dWu , qui tu - 
rok le nie me poids, què celui du v^s* 
km: êc cVft pat ce prm^pt ^ qa&m 
deeermiiie le y^ritable poids d'un vais* 
teau tant entier en méfurant le volu* 
iâe <te pft]?ûe- enfoncée * dans l'eau ^ 
car alors en comptant '70 libres 
enTiron pour chaque pied' critiques 
on trouvera 1q poids du vaifîèau ex-* 
i)rim6 eii Utres; mAiê- éMs^ nos té^ 
ciierches il ièra plus convenable d ex^ 
prim^ le poids de chaque vaifleaii 
far le à^Aiû voluttio c^oau égA 
a ia partie^ 'ittbmergée. - - '^ -«^ 

§.14. 

Mais -ce ifeul pirincipe M iîiffic 



« 

X4 CHAPiTÂE IL 

drc encore un mttt , que nous trou- 
verpus .aui&: aifemeat. Nous n avons 
. Fig, 3. qu à copfiderer dans là 3^^* Fig- 1^ cétt^ 
tre de g^y'uèÂt. la maflè <Feau M CN^ 
qui foit au point O, & à prélent on 
comprend ckireméntv que tous ks -ef- 
forts de . Teau çnvirongnte font en . 
équilibre avec une force égale m poids 
de la oukâie. d'eau M C N> qui agiroit 
dans la diredion perpendiculaire O C 
,bas.V' dOftÇ ; pour ' :que ; notre vaiÛî;au 
^oit au(ii, en -équilibre avec les n-^émes 
«flforts il-'Éiiit yîtpie le; centre de gratr 
Titç. da vaiflèau G fe trouve dans la 
même rverticale - H C ^ dans , laquelle 
eft ûj^ér le point O. Pour cet eflfet 
on' n'* qu'à marquer au ' dedans du 
rTalflean 4e p(»nt Or où feroit le cen- 
tre de gravitjé, de la partie fubmergçe, 
il elle étoit compose . d'u»^ npatieere 
homogène* 

• • . . • • • ... 

Nommons donc, ponfé^wer de» 

longnes ;cif cçftlfleutàolis- ^ v poiat . O . 

***** • 

.. r fim- 
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CHAPITJEŒ Ih is 

&npletQeiit>: - le centré de. la partie 
' fitbmçrgéie ou bien tout court le centra 
. dacieiix;& maintenant l'état d équilibra 
4u vaiflèw feia déterminé par ' çe» 
deux principes; i'. que la partie fuV 
vDiergée doit 'égaler en- Tolume une 
pm^e .deaa, dont, le poids ièroit égajl 
i celui da vaiflêau,- & a", que le cen- 
tre de gra¥icé G le ceotre; du creux 
P tombent dans la même ligne ver- " 
.tkale HQ, qui eA, l'axe : irertical du 
vaiffeau. Pour ce qui regarde ce poiftt 
,0 il cft, évident, . qu'il tombe toujours 
au deffous de la ligne, d'eau M N & 
vJ&,k partie fiibmergée tonfcrvoit en 
défcendant par tout la même étendue, 
de fôrte, qu'elle eût une figure ou pris- 
matique ou cylindrique, alors . le point 

0 tomberoit dans le milieu de la pro- 
fondeur, H C ; . niais .fi l'ttendne dimi- 
nuoit uniformément en défcendant & 
quelle fe terminât enfin à une ligne 
droite tirée par C, égale & parallèle 

1 M N, alors l!élevation du point O 
ou bka ^riacerTalle CO iêxoit deux 

^ • , tiers 



CHAPITRE IL- 

tietê de toitte la profondeur O maii 
fi la méine ^rtie fubnicr^ iè ter« 
minoit; ^ans une pointe en C cômme 
«ne pyramide «etiverfte, sAaH Vintibt^ 
yalÏQ CO (èroit trois quarts de la 
prôfondent HC; or ^^on» 4e centre 
^ graf ieé C U peut arifrver ^ qu'il 
tonnbe ou au deïfus de k ligiie deau 
M N, ^tt oatt defl^us^ félon que toute 
la charge fera didribuée par le corps 
du iraiffeatt.' AinÛ dans <les taiâàank 
de guerre i .où les canons conftituënt 
line grande partie du poids ^ puisqdb 
tous doivent être élevés Aix deiTus dd 
Teau, aufli le centre de gravité G 
trouvera au deflus de la fiitfoa^ d'eatt. ' 
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CHAPITRE UL 

Sur ks ejforts âe Veau pour 
, ' ■ ^ arquer U mijj'eau» 



f .14. 



.uâtid tioUs âVons dit que les près- 
fions de 1 eau liir là partie fbbméfg^ô 
du yaiÛêau contxebalancent (à pefen- 
teur, ùoiis fuppotbns que les differen^ 
tes parties .da vaii&'^u font ii étroite*, 
ment liées en^ertlble, que les forces 
qui y agiflfint ne font pas càpahks. 4e 
ks arquer ou courber : & on comprend . 
:^ment que . li la iiaiibnv dos partie»* 
netoit. pas. alfés forte , le .vaiflèau' 
li^ueroit ou d'être brife en^ pièces ou* 
de . fouârix ua chaiogemeat dans la. 
figure; >i 

Le Taii&au fe trouyeu dans un 
état feinblablc à celui d une vçrge A B, 
l. Part. " B ' qui ' 
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qui étant follicitée par 1^ forces A 
C^t Bft, pi^ut biea être fbutir 
niie en équilibre, pourvû qu'elle ait 
aifes de roidedr: mais dès qu^elle eft 
fujette à fe plier , on voit qu'elle, fe 
courberoit vers en haut, puisque fbn 
milieu obeiroit aux forces C c SaDd^ 
pendant que (es extrémités fèroitnc 
aâuellemept tirées en bas p^r iet 
forces A a & B 

C'eft dans un état (èmblable que 
le Taii&au fè trouve ojMlinairemeqt 
Se puisque des femblabks câbtts agis^ 
^t contittuelleinent tamt que le irai»*' 
ieau eft eofbucé dans l'eaii^ il n arrive 
qiîe 'trop Ibuvent 'qu^il en éproilK 
-ve enfin le funefte de s aïquei 
pfar la quille. Jt eft donc biém 
important de recheft:bci' U véritables 
caufè de cet accident. ^ 

Pour cet efFèt concevoiis levais- 

^ feair partagé en deux parties par une 

fcdioa 
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CHAPÎtHiE UL f9 

U&i6n transTcrfale &ite ieloa faxe 
Tertical da Vàifleau/ èmi lequel 
trouve taut le centre de gravité do 
tout le vdiaTeau G, que le centre de 
iai pârtfè (iibmérgéè O: eii(brte 1 V 
île des ces deux parties répréfônte la: 
ptoqe, &é l'âiûtre k poiiippe, donc ntxsè 
confidercroùs chacune (èparément. SoxH 
donc pfour la proue, g le ccntfc dd 
gravité àxt |)oids entier .de cette par-* 
fie\& É> le centre de la partie fub^ 
ftirerg^e' qui hii répond. De )a mê^ 
nie minière (bit y le centre de gra<^ 
vité de tonte la pouppe & id le ceit^ 
tre de la partie, fubmcjrgée» 

Maintenant il eft clair que \i 
^«ooe fé^ fbllicitée par les deux for^ 
ées gm^ Si oh^ dont celle-là la. tirera 
éH bas ^ ceflé-ci la pouflèraf en haut. 
I^e la même maniéré la pouppe feri 
fîrèé ' en bas par 11 fbree y \l & pcKx^ 
itt ta hâutV par k force (ai^. Ot cd 
^uatre^ fi)frce$ & maintiendront ed 

B a équi- 



^flt ÇttAPlTRE lit, 

'ëj:}ui1ibre, ailifi bien .que forces toK . 
' taies rcui^es^ dim3 les points G & Q^- 
qui leur font équivalentes. Mais auffir 
LDngtemS' que ni les forces d avant, nv 
celics de derrière^ ne tombent dans 
]|» méffie direâion, le Taifiêau fbutièn<* . 
'4r^ ouvertement des c^orts pour ar^' 
quêr la quille, en haut, fi les dcvX 
points Oy fù font plus, proches du mir 
lieu que les deux autres forces g m 
'& /y jx.. Un effet contriMre arrive- 
roit û les points o Sa (a etoient plus - 
tloignÀ dtt milieu qpe les points ^ 

» * 

m ' * 

Or le preftiier des ces deux d» 
à ; ordioaixement lieu presque dan» toof 
Jes vaifleaux ; puii>que leur creux . eft ' 
le plus large vers le milieu À qu^il ^ 
devieat. de plus en. plus mince ver» 
les extrémités, pendant que les char- 
ges du vaifieau font à proportipu. beau^ 
coup plus confiderables vers -les ex- 
tremités qu'au milieux Doù Ion xoit * 

^ .. quo 
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que pltt6^«tett!eLdiffiirej^)^i&ià grande, 
pj[^fi ,^uffi Iç vaillfcau fera aflfujetû àdçs 

\et» en haub^ C'eft^ ddiïc de là quoQ 
doit juger , combien de force il faut 
donner àr^tte partie du '^nififenritoar 
prévenir cet effet* • 

■'. - Si .ht) 4Httie8 -èirconKbaces ,pcrr 
dWntag6ii|Ku: ie. milieu , ou de «don; 

■creux vfiJE%(j^:pi:.Qti© &. h PQupjge, uo 
M> efifôt.,i)èi (b0it-plii»i.icraia^e, 
4a déftin%tm; d«i Iftcpiusp^rii .di»; 
•foiux ^ s'ofipeire r:itonc à .Âjt- à un- téjl 

d'imtresj i?iqjîcn& ■ que de ijr^^cer^ ja 
«îayisri jaï é-'b a',: • r»i .h nlsj 

B 3 • CHÂ^ 

s 

I 



\ 



QHdBITME IK 



t. , V 



A 



,prè& aTok établi les conditions de . 
t^ilibfe. é4)a corp» âottapCy voyôa» 
çe qui doit arriver, lorsque-le vaii^ 
{^u 'èil tsuit - fiût ipeu^îdétQuniê de iini 
étàt -d«quiUbre. Nous fuppoferons dV 
f)ord extr^ineinetit petite ' l^ficlinaifim, 
i]tiW ftn-IUlMr au Yaiflfeau 4eiii ikua.- 
tion naturelle, pour en tirer les çonw 
^ialia»S néc«£&ireB poitr bica 

juger de fon état d équilibre; car pour ^ 
I9é qui ftgilKic ^s grimde^iâcAiDaiilbi»^ 
<^ pourroient devenir dangereuiès à lia 
vaifTeau, cela demande des recherche» 

» • 



Digitized by Gopgle 



t 



Dèsqu'im Taîflîeau ' fc trouve 
taint fok peu incliné ou déplacé de iba 
état d équilibre, il eA clair, que trois * 
îcas peatênt âtdîr lîea. ï^ O» le- 
ifaiiOfeau leite dans cet état incliné; & 
tfâtts cè cas on dit que Téquiîibre eft 
indiflKrênt. 2?. On il fp rétablit dans 
ik fitua'tion pri^cedente, & Ton équilibre 
km pernianeiit; on biéit H ifeia tkkiri^ 
d'une ftabilité, qui peut être jpius ou 
itioinii ^ graiide felon les cimmftanéôi. 
Ou enfin 3^ le tafflfeau après cette m- 
•cliàaifon eft renvèrfc entièrèment :* un 
tel équilibi^ eft &mblai>le à celui 
d*unc aiguille, qu'on aura mifè lur (à 
pointe âc qui tombe auffitôtv^ ^q^^ 
aura reçue la moindre îtnpreâion. Un 
tel équilibre eft nommé chancelanrod 
prêt à tomber. On voit bien, que ni 
*ce dernier cas, ni lé premier ne Êu* 
xoient être admis dans les vaififeaux, dc 
par rappo];t an &cond casr il âiut cû 
ôaire^ é» la habilité ibit liiiBâaite. 

B 4. i Si. 



«4 CHAPITRE IV* 

. ^. .Poor efitc^rçnd^ les recherches 
pëc^ires lUr ce fujeti confîderons utt 
Tab II VâilTeau . quelconque dans fon éttf 4'^ 
Figl tfj quilibre, dont lej cçntre de.gravité foit 
«n G, • ^. O 1(6. centre de . k partie fub- 
^etgçje; pr- Ja^o^te Mil? rfj»fé%te 
la ifedion âite rau niveau 4'eauv do 
forte que ..4a.,4i§ae .G^P .foit -^œrtiçaifi. 
jyiâjntcnanc qu'op ait incliné le vais- 
jfeau, enforte que. la ligne, « .foii; , .4^- 
yeçjufr ^j4^ntale , ou à 1^. fur face de 
ïeau » .ôç qu'à pr^^nt la partie fob- 
jnergée foit ibO«, daior.tei que le vailTea^ 
ykts M fe trouYe plus enfoncé de U 
j^rtie M.m,^ , gend^qf; que ...de l'autrp 
.coté -.Ters- N il eft moins enfoncé de 
Jay partie N ». Poncerons oûtfç cek^ 
ique la iwuveUe partie :f^b 
:aît ia m^éroc. étendue/ qw de l'i- 
• -H» éi^Wf^te yù\ue;€;çfl; la^premis^ 
^e icondmv^^^^^^^ cet ^état.:.,.^ 

_^r]i^f^^ I^V^&^^^P^ centre de 
gmité du yalflèau occupera donc 

-Z^. + ^ encore 
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tï; mais pour le centre du pfeux, qui 
vient detre augmenté du^^ coté ÎVf & 
diminué du cote il £iut bien que 
ce centre ait' été transporté' vers le 
. coté M, Qu'il fe trpuve 4bn<ï er» ei 
& puisque la ligne m « eft à préfent 
'hôrizotiial<i ^ qu'on y tiré Ifes f^er^rf- 
diculaires G y/ aw, & dabojd il eft 
clair ; qùe ^ les deux jiôlhts 'y «c" îa 
fe trouvoient réunis^ les dfu:it centres 
G âc 0 tomberoient alors encofe 
dans h même ligne verticale .v& 'pajf-» 
tant le vaiflèau fè trouveroit encore ea 
équilibre qui eft le preniter c^s 
rapporté ci-deflus d'un équilibre in- 
diffèrent De là il eft auffi clair/ qiie 
ce cas ne iauroit: avoir lieu^ que quand 
le point G cfl confideraljlement élevé 
au tlcffiis du point O. ' . ' , , 

Conliderons en iècpnd 1 ieu le cas répré- 
Icnté dans la figuVe,^'oà lè^^diiit y 
plus jpr^ <le' la ver4ticale 4j Ûy que je 

B 5 ' point 



fiqt jw^ Donç pifi^e le vajflca» cft 
pr^nt ^ajijçic^ en - l»s CIçmî la 4ir 
jre<$ioi» G >^ gOHflç. )çp Iw^t J?af une 
ilbrcç égale i(Ians l^iîiir^iQn oct)*, Ueft 

jÊtf.e çlçv^e *n haut^ ^ partant cettp 

pwtift Mcviciwira moins cnjSbiîçéc : o^i 
yi^n U Vfiiflfeaji ,fc reniettr* d^ns fop 
>(at d^qpilibrê plréçédent. Ç'cift doilp 
^"^iiQtire fecQad cas d'an équilibre pei;- 
inanejQt, dont la %bilité (èra dai|tat|t 

^plWî ^^^îjo^^.f piws les deux points y 
oû lerQnt éloignés entre eux: & op 
jk\ quà |Fég»rder la figure, pofir s'af- 
furej , qjiç plus le centfe dç gravité^ 
Q< e(]k b^s^ plii$ auilil ^itnt s^^ ; 

ftabiUté. . . / ^ ' 

Enfin lé troifième cas 4 un équi- 
libre chancelanc auia lieu , lorsque k 
point Y iè trouve plus prds de lex- 
'tiemité av que te point ca; car nlor» 
deiix forcd ^ réunirons àt ei^- 
. $ejr d'avantaj^ la par^ M en^bité 
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jliis i çraiii4f ty. ^}ie le centre^ de gra- 
irUç G tjx>uye plus ékyé ail' défias 

tôi:', qu' outre les 4cux çèntrès G ^ 





il 


1 . 





• ' » » 

- . - . > i. ^ .m o— 2 - ' i' • 

' ' I^^ps la figure i^ous ^ai^^^ 
fentê cette inclihàifbn côînnf^ étant 
£ute de la pouppe N vers la proue M, 
ou bien autour de Taxe tran^\er(âl du 
^taifleaa: mais il eft évident, que la mê- 
me réprélèûtatioQ peut être appliquée, 
lorsque ie yaiffeau eft* iiKlit^ 4'>un co- 
(6 vers l'autre^ ou autour de Taxe tiré 
liiivant la longueur du vaiflèau: & de 
là on comprend aifèment , que pour 
bien juger de 1 état d'équilibre d un 
«lifleatt , il fiut &iie ks .recherches 
tant par rapport à lun de ces deux 

azesi que par rapport ^twtjfii^ Ctr il 

pour» 
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euÇ afles àab|lité à Tégard dua dë 
dèift axes, pundiàr qd^' 




brè 1 1 égard de 1 auue p6i)rrpit. être 
indiffèrent où jnênie charicè'Iant. Mais 
il .eit auili .celtaîn que, qoand^û yais^ 
jeau aura un fîiffilàot degré de ftabili- 



nés , il en aura auâi uà^ lufEiant^ pat 
rapport à tous Jrt au^es axes intermfr* 




.î:; ' vi •/;[ » > i. 

■ ■ '* «i*»*^... I'.. «kJ 

lîîC/-,' J:' »ir • .-îr.f/;n''0 no yL 

^» f • • • 
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CHAPITRE . * 

Sur la manière de t amener la 
Jiabilité à une mçfure déter- 
minée, 

ft » • • • • » • . 

^ » » . » .» » ■ ^ 



e ce que ào\u Veiiôiis ^ diïe, on 

comprend à(^ \. Comment la habilité 
dW Tsiifleau peiit être plus grande oiî 
plus petite, que pçlle d'un . autrè: mais 
pour nous en former une idée jufte & 
déterminéQ^ le meilkur moyen eft do 
voir, quelle fçrce il Jàudroit appliquej; 
à oh irâilÛËaa ' pour le xhaintenir dans 
letat 4We^ inclinaiibn donnée. On 
voit bien, qu'il ne sVgft pas ici d'iind 
force àblblae , yû que des fi)rces trè^ 
diiftrentes pQurroient produire le mê- 
iinei^Êty. étant appliquées à dçs ppints 
di£^rens: & il jeft clair , qui! iàut ici 

finscntçndré le momèot de forccs pris à 



fégard de TaXe, axMat doqjael l'in^ 



Or Taxe dé f irictinairoo pour m 
'vaiflëau eft toqjours une li^ne horizon- 
tale tirée par le centre de gravité én 
Taiflèau tout entier; puisqu'on lait de 
la mécanique qU^une force, dont la di-» 
reâioa paflè par le centre de gnhri# 



^aife', làais qù'^lte éft nniq^ieriiené 
éihpldyèc à prôduifë iW* taàitfftrfvéiii 
fiiùgiéM. tkttuc p6ur iniprinaîer au vàis^ 
ftau une inclinai foù au^ôu'r d'un àié 
iitSHîiHiéï tiré pii Ûiù ttatit de gitë- 
tîté; ôu pbïtf màinteiSîr le vaifl^'au danii 
Ùnf tel mt d'iAcKlKM il 6ai y 
h fôrcé, ^uoû y dôi'é eùipÎQycr, four- 
iïifle un' mothehi pà/ rappbrt à ftHèà 
^&it : & itm &it, q/tin tel momeAt 
é trouVeV ^uandf ôtf niultiplie la forcé 
pix & àîttittix iiéptiii l'aife dè fiiicllliiaï^ 
IbtL D'où 1 ofi éoiïi^tàid, qaé cette 
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CHAPlTiUB V. «t 

dlftance fei^a grande, plus k forcé eîlb ' 
même poatti êftà petite, pcûdaht qaé 
Iti même eâèt en eh pioéait, 

Poui* ôfieux écfaîrdr tolut ceci, 
Ut le point G le Cefitte de gfafiéètig. 
du vaiffcair, & que la ligrt^ A B en - 
lêpiéfenté la fo^ioB fite à fleur d'eau 
pendant que le vaiiièau Ce troure en 
êquittbie. Slaiis que pâr quelque caufe, 
que ce (bit, le vaiflèau ait été ùictinê 
ettfi)^; là ligne a ^ fe trouve dans ' 
•la furfiice de l'eau, & que rinclinaifori' 
ait été Éite par le petit angle Aid 
z^Blb, que nôiis Atfnimeroris 4= /, de 
fôf te que la partie fubmergée foit à pré-, 
ftnt la portîcift atb. Maintenant 
410e la ligne perpendicBlâire H GL 
itprêfèttté un ittât fixé dans le vais- 
ièaù & qa'nn lui applique aûddlu9dii 
Ifoint G en H une force H K capable à» 
itaiùtelïir le ^ilTcàtt daàs cét état IncH- . 
né, la quelle force nous ûômmeroûSzzKt 
k péf^ut iHitftnrallc G H répré&âté fa 



CHAPITRE V* . 



• # 



dii^tice de cette force. depuis, le point. ^ 
G ou plutôt, de Taxe de rinclihàifon, 
le tnoment de ççtlte fbrcç^ que no^us 
cherchons fera exprimé par fe pro- 
duit K X G H. C eft dbnc le moment 
de. forcç^, qui doit être aux ef- 
forts du TOifleau même, pour le réta- 
blir dans fou ét^t dequilibre« ^. ^ 



' M II eri: clair ^ que ce moment de ^ 
force doit dépendre Aon ièulement de 
toutes Its circonftànces du Yaiflèau & 
de' laxe autour duqttel fe feit lincli- ^ 
naifon^ mais aulii j}rincipalement de la 
grandeur de J\nclinaifon même , que 
nous aTpns indiquée pdr 1 angle j^lapii, 
& puisque . nous^ fuppofons cet augle i . 
extrêmement petit, à tû aift de TOir,, 
que; le. moment en. qUeftioii doit être 
* proportionel au finus de cet angle; irfr- 
qu,e plus cet . angle deVieiiidra grand\ 
plus aulTi la force du vailfeau pour fe 
rétablir en . éqiiiUbfe . doit ' devcniir. 
grande j pat., cqnlequent , le moment de 

' force 
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tÊiCé rfeqHf^^Qtfr maintenir le ^^k^ 
lêau daas état ipcUûé, aui;â (ot^îoiiiyt' 
ttûe telle forme S.^.fin. / ; où S mar-» 
que line certaine force ablolue^ t mû 
certaine lignai Ôt .im, i le ûtius de 
V<nfi^ îf ta luppQfaQt k: iuuu .to 

Or quâùd nous parlpHâ 4d la» 
AilHUté *d!iiii^-mUâea^ jpar rapport !^ 
t)a cert^a ,â]tf , horizontal tirç par foitf 
cetttM' de gratité G ^ ùn s'en fornia 
tue telle, idéidv ^ui ne dép^qd ^inCi 
^ la ^U^titi de rindinaifcHi , vuqiie 
la m^me ^ id^ doit ie .rapporter .auiU; 
bien à l*état déséquilibre mêm^, qu'i^; 
loutes les ittcllnaiidns .pofiibles| donc 
pour fixer cette idéé , nous navons 

cpi'à omêttfttTdatii. k iorniiik rappoi^ 

^ le faâeur Àn. i^^ de ibr:te qup le^ 
produit S.t fera employé poiir expri-^ 
ttMtf cA' que. nous entent^ idm 1^ 
tbrme de ftabilité^ qui fera donc tou^- 
joua k ittodsk éiitie Mi^ne 
? h Fart. € ou 



94 CHAPITtlB V. 

OU bien d'un poids S, multiplié pair^ 
liSe tiferlainé ligne 

^ Cette formule fera . donc ti^s 
propre à nous doilner utie idée jufte 
âc nette de la habilité des vailfeauiC) ôc- 
elle nous met en état dq comparer exa- 
âement entr'eux les dégrés de ftabi- 
litcs,' qui peuvent convenir. à toès les 
yfàiffëàux Y enibrte que*^ ncMte^ p($atrMt^ 
prononcer que la^ Habilité d'un teli 
. iraiflêau eft deux, ou trois, ou plufieurs^ 
fois t>lus grande, cm plu^-^pecitev> qud' 
celle d'un autre ; fans avoir égard à 
k quantité de rincliddifbn mâtie, qud 
lé vaiflTeau aura^ foufilrti' ^^' ^ ^^ ^ r. idi 

' rAymt donc :feè^«ette* îdée^de la 
fiabilité de^ quelqiie vaifleau que €# 
Ibit ,^ par rapportf à un axe horir 
:ftint»l cjiatlc<àiq\ié^ idée (|tii*^«fofeicdaR 
ptiCe dans la forimile S. /; riexi-n^eâl^ 

l^iis%cikV ^^ue àk âixmttM pMt;. 
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CHAPITRE V. 35 

une incUnaifon quelconque i le mo^ 

inent de fprct; requis pour maintenir 
le vaiûèatt dus cet écatr idclioé-M jôlr 
bien celui, dont le vaiûea^ :ménie.^d^. 
ferce pour ië rétablir en équilibra t 
car on na qua^ multiplier ce&te for^ 
mule S. t par le iTînuî de l^angle /, & 
tilorS' le: produit S. i. ûn. i.i6Xprimeni 
ce ntioment qu'on cherche. Ainfi, par 
eJtemple, fi riàclioaiïbn était d'un dé^. 
gré, puisque le. finus de cet: angle ôft 
à pot près du finuft total te*-mo-^ 

jneat dc^ ibrce .^hçccbe fera ^^« - 

..» /» . ■••Il 

Enfui te cônnoîflant cette -valeur 
de la flabilbcèjiSu/, il ferà de dé- 
terminer l'inclinaifbn,ià la quelle un 
momeût de force quelconque^ rappor- 
té au joême axfk, . iera capable de £iire 
|»nçhcr le vaiflcau. . Car foit cette 
ibrce HK sic-, & ndiflapce à la» 
4'jllclijnaîron QHs jfei, & partant le 
tn0meiit>de cetfec&drcé^ K ik^ & ttâtft, 
iluM foi£.KJL:= $.^.iia i$ d'où rôQ 

C % tire 
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3(f CHAPITRE V. 

lâed'abordy ûn^ izz^^i à^ ibrte que 
le moment de force propo(è K. di- 
TMè ^p0r la fiabilité, nous fôutnit le 
ûxiuB de. rinclinaifon cherchée, & par* 
tant rinclidailon même /• ' 

;i Puisque nous ne conilderons ici ^ 
qwe des indinaifons extrêmement pe- 
tite, & que dWleurs la . fureté de là 
navigation exige abfolumeut , que les 
Tgiiffeaia ne foienc jamAîs ea^d(e| à 
des. iuclinailons trop grandes | il &uc> 
que la ihbilité S. f foit toujours plu« 
iieurs fois plus * gtande , que les plus 
grands momens de forces Kl k , aux 
^els 1^ Taiflèflux poiiTeot Jamais' écrie 
ç3^po(Ë^ Voilà donc une règle de 
la Ornière importance dans k coo^ 
ftruâ:ion des Taiifeaux, qu'il faut toujours 
procurer an vaiâèau un tel dégré de 
< fljibilité^. qui ioit plufieurs ibis plus 
gtand que les plus grands efforts , ^ue 
le tau^u âuroit jamais fouttdir v -tSaxfk 
û ' ïofi ; exigeoitii que 1 lucliuaiiba ne 
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CHAPITRE V. 37 

fiirpafla jamaii dix dégrés , dont le 
iinus eft enviroo i , il âut que U 
fiabilité foit au moins 6 fi>is plus 
grande que les» dits efforts i aux quels 
le Taificau pourra étjce afliijettû. 

37- 

Après ces explications fur la ju- 
fie idée de la fiabilité^ il ne rèfte donc 
qu'à rechercher pour tous les vaiffeaux 
la yérital^ë valeur de ncttre £)rmule 
fuppo&e S» /• Four cet effet il s agtc 
de bien e^^aminer toutes les circon- 
fiances, qui peuvent contribwr à augr 
menter ou diminuer la fiabilité des 
vaiffeaux : ce <^e nous tacherons de 
mettre devant les yeux des Icâeurs 
auiTi clairement, qu'il nous fera poifr- 
ble^ non obfiant que cette recherche 
exige ordinairement des raifonnemens 
extrémMient compliqués* Ce. iera lie 
^et, du cliiipitre fuivant. 

r . • ^ • " ' ' ' 
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: CMAPITM& ri. 

Sur la détermination de la 
biUté des vaijfeaux, 

• • • » • , 

T. ^ . 
ous les efforts avec lesquels ^a 
\aiâèau incliné tache à fe remettre en 
.équilibre, provienaent uniquemenc de 
toutes les préflions élémentaires, quç la 
partie fubmergée èprouTe éc> la part 
des eaux, qui 1 environnent: & la gra- 
vité du^' Taifleau' même n'y contribue 
abfolument rien, puisque & nioyennc 
diteâion paflê par le centre de gra- 
vité même & ne fournit par confe- 
quent aucun moment de force pour 
*fi>n xétabliflfement Or nous avons vâ, 
que toutes les préffions élémentaires 
contrebalancent parfiitement le poids 
d'une maffe d'eau, qui occuperoit le 
irolume de la partie fubmergée du vais- 

iêaa 
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•j^arder la partie; fubmergçe çonime 
«nue m^ûè d'^u, 4ont toutob )fô pv^ 
tics, feroi^c poullees vertiçakzoea; .«a 
liaut avec autant de fbrce , que leur 
granité les porte ea bas. 

^ Concevons donc, qu^un vaiflêau dont 
M partie fubmergée dans l'état dequilî- . ^* 
• bre étoitia portion A LB, foit tellement 
. incliné que û partie fiibmergée (bit 
.à ^ preiènt ahb^ & confiderons ce yo- 
.luqie comme rempli d'eau. Nous n au* 
.rons donc qu a chercher, con^vbiea de 
force chaque particule de ce volumei, 
.étant pouàee ei;t haut ay^ une fotip 
égale à fon poids, exerceroit pour ré- 
j tablir le vaiflêau: ôt - pour cec eSèt 
nous n'aurons qua chqrcl^r 4e mo- 
ment de chacune de <ei fbr<M par 
jrapport à Taxe, autour du. quel Im* 
clipaifon a été û^ite. Cet axe eft ton- 
jcHU^s, comnte nqns avon^^tû,. une Aigne 
liorv^ntale .tijifée par le centre de gra-r 

■ .c^ ^ Vit* . 
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CHAPITRE VI, 

irtté Al iFttiftaii^ G , que* mus tiMBh 
gérons ici comme perpendiculaire fur 
le plan de la figure, qui nous repré* 

iêûtê une ftâion verticale âite par ht 
centre dcf giavieé Gt 

f 40- • 

Pour déterminer plus aiiément 
toutes ces forces élémentaires^ déçon|« 
po(bns tout le volume iubmergé ahb 
cniarte, qu'il contienne premièrement 
la partie fubmergée dans Tétat d'équili^» 
bre A L B , en fecond lieu le vo- 
lume angulaire A I ^ qu'il faut y 
ajouter , & troifièmemeht le volumn 
«ngulalre BI^ qu'il en faut fouftrai* 
re, pour avoir le volume fubmergé 
4r L Chorchons à prefent, combien 
de force fournit chaqu'une des ces trois 
porticÀis pour &ir€ tourner le vaifieau 
autour de 1 axe mentionné ; car alors 
nous n'aurons qu^à ajouter enfemble 
les forces, ou plutôt les momens 4e 
forces qui refultcnt des deux premie- 
fes portions, & dcf létrancher de leur. 

^ tom- 
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CHAPiTRE Vt 

fomme le moment de force , ^ui r«< 

: Commençons donc par con£de« 

m h maflè d'eau qui rcmpliffoit Vé^ 
1ipsic% AlfBj donc nottft 4âTons déjà 
que le centre de grayitc fe trouve au 
point 0« De là il eft permis de ton- 
cevoir tonte cette mafie d'eau comme 
séante dans le point Û de ponflee 
terticalement en haut avec une force 
égale à Ibn propre poid<. Or le poids 
de cette ms^t ÀLB étant ég^i au 
poids du vaiflèau tout entier:) û nous 
nommons ce poids M, nous auront 
eu 0 appliquée uue fbrçe qui 
pouflè le vaiflTeau verticalement en 
luut. Mais puisque à preiènt la ligue 
a b eft horizontale, tirons y du point 
0 la perpendiculaire O qui fera par 
confçquent notre verticale, ou. K di- 
leftioo de n^tre force M. Donc pour 
jtrouver fou iBopeut , qu'on tire d^i 
.^xiiut G fur cette ligne Ô m prplon- 

P5 «ée. 
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^ CHAPITRE 

ment de cette force i«a z;;:-. Mf jS,^* 
Or il eft clair, que puisque la ligne 
OGa été verticale daus i etat.d'équilîbre9 
60 quelle cft perpendiculaire lur la li- 
AB« & que . la ligue O ei^ peiih 

pendiculaic4 1^ I^S"^ ^ ^ ^ il cft 
,«lair,dis*je, que 1 angle GO^^ eft égal 
.à Taagle de. Tindinaifiin A I quo 
.nous nommons î: donc la- ligne Gv 
^ivifée par la diftance O G donnera 
le fînus de 1 angle i; ou bien on aura 
^GvzzOG^ fin. / ; par confèquent le mo- 
mept de cette force fera z: M.OG. ûn^i. 

« 

Voilà donc déjà le moment de 
force, qui réliilte de la portion d'eau 
^ L B, que nous venons de trouver 
^ M. O G. iin. / ; où M marque le 
poids du vaifleau tout entier 6c la 
ligne O G 1 élévation du centre de 
gravité G au deffûs du centre du 
creux O dana lecat d'équilibre^ Mais 

^ conï- 
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GHAPITBLE VL 43 

comme cette ^rce poiifle en haut fé- 
lon la diredioa 0 V 9 il eft évident 
qu elle tend à augmenter rinclinailbH, 
ou à plougec davantage la partie AL; 
enforte que cette force eft contraire 
au récabliflement du vaiffeau en équi- 
libre. Donc fi les deux autres portions 
d eau Al 41 & Bl^, que nous avons 
encore à conûderer, ne fpurniiToieat 
un moment d^ fi>rce en (èns cou* 
traire & plus grand que celui-ci ^ le 
Vaifleau n'auroit aucune ftabllite, & la 
«moindre inclinaifon le renverferoit 
tout à £iit. Tout cela fe doit entendre, 
lorsque le point G & trouve plus 
élevé que le point comme il left 
Irepreienté dans la figure: car fi le 
point G tomboit au dciibus du point 
O, alors le moment de cette force 
tenderoit en (èns contraire , pour ré- 
tablir le vaifleau dans ion équilibre, 
^ais ce cas ne iàuroit presque jamais 
avoir lieu dans , les vaiflèaux. 

§. 43. 
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44 CHAPITRE VI. 

f 43. • • « 

DcYeloppous à, prcfeat la poi^ 
tioo de^u, quife trottye dans TeTpace 
angulaire A la i 6c puisqu'il faut avoir 
égard à toutes les particules d eau, qui 
fù trouvent dans cetcrpace^ concevons 
dans la fection d'eau A B> qui répond 
à 1 état d'équilibre^ nne particule quel- 
conque P P extrèmeroent ou quafi in- 
finiment petite, êc conftituons là de&* 
fus la petite colonne Ppp tcxmir 
née dans la prefeute feâion d eau a 
^ qui y Ibit perpendiculaire^ Or puis- 
que nous ruppcfoiis ici Tinclinailbn i 
auffi comme infiniment petite 9 cett» 
colonne poura aufli être regardée com- 
me perpendiculaire (iir la ligne A B: 
delà la hauteur de cette colonne P p fert 
- 1 P. fin. I, & fa folidité - P P. l P. fin. / ; 
qui reprdènte donc le volume d'eaii 
contenue dans cette colonne, dont nous 
.devons ici confiderer le poids. Pour 
cet cfiPét pofons le volume de la par- 
tie iilbmergée du vaifieau requiiè pour 

Té- 
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CHAPITRE' Vf. 4^ 

fôquilibfd A L B — V *, êc puisque lé 
poids -d'un tel yolume d'eau égal<^ 
precifément le poids du vaiSofiau M': 
âous ri avotti qu'à iàire cette propor- 
tion : €ommc le volume V eft au poidjt 
M, aftifi le Volume de la colonne PP 
pp ^ Ton poids , qui /çra par cùûQ^ 
«jucnt c ^. P P. I P. fin. i. Or au lieii 
oe oeiîtc etpreffidn fious mettrons, pour 
abréger là lettre T. de forte que' 



^. • -A * • • • » • i 



' • Ayant niainteqâût trduvé le poîd$ 
de cette petite toUAlne d'eau P P ô ô 
4tii ctt := T, la force qui en lêoS 

te cft dirigée én^haut & pçraendigît 
à la ligue I a. Pour eii trodyS 
fe mowicfat; aSaiffohs du point G! fuî 
la ligne la perpeiidiailâire Gg2 
il eft clair, que ce Wdmeiit k tsm^ 
Tcra eu naultipliant 'h fcrce T nar 
k diftancé pg i de 'forte que' fe*^ 
incnt- tà qfibàft)a Ûxi èz^.p^ : ■ ^ 

bien 



4(y CHAPITRE Vh 

^iea y puisque pug x: 1 p + I ^ 
que -la ligne ïp eft presque égale à 
k ligne 1 P, .à caulè de langle / inn 
finimcat . petit , . œ moment de, force 
fera , réprelènté par ces deux parties 
y> -l :F 4r l g V & . , ^fitte ^ force; tend 
ouvertement à diminuer rinclinaifoa 
^ rétablir 1 équilibre, ^yant donc 
Élit fa même détermination pour tour 
é<rs ic particules P P, qu on peut con- 
cevoir dans la fedion ^d^é^u depuis I 
jusqu'en A, la (bmme dé 'toutes ces 
formules jointes enfemble donnera le 
moment de force*', qui refulte de la 
portion d'eau, contenue dans refpacc 
angulaire A I a. des fommes pourront 
donc être"' reprefentées Iclon lufage 
reçu'' dans l.analyle, de .. cette ûçon 
/T.1 Y^f%\g\ ce qui eft le mo- 
irietif total de forces, pour rétablir le 
taîfleau en ^ éqîiil ibre, qui refulte de 
la portion' rfcau ^k.\a. v 

Confuferohs de la même manie* 
re refoact^B XJb. qomme rempli d eau; 



d by Google 



GKAPiTR£yVP 47 

in€at quelconque QQ , foit Q Q ^ ^ 
k petite CDkmûd lui xépond, Â 
quW peut regarder comme perpcn** 
Aicakite tafit à A 1 fi qu-à 4id Af & le 
foUdiié^'ét ^tte^xolonne fe trouvera 
comme wpannMnt QQ. I IkL^îa 
doù foQ poids fera 

^ mettant la'ïettré 0. pûur4nirquer 
ce fioids.' Ç#lt donc à ce poiïis, ' què 
la fôrdè de cette colonne fera égale. 
& j»ttisqu\lle agir veifn^ én 
haut, fon nK^nmc-pr rapport à Taxe 
<1b .rinclinaiiàB;ftr»t=L:U- ^ g : puift* 

4ue i^é*^ j'^-^'l^^» ■ :^i.outr9 «çk ,1 f 
£= 1 ce moment deviendra égal à 

U; i'.QTTT-Ui J d'o^ k:fi>niiQe de toH^ 

tes ces iforces jointes enlembles ièra 

«kptiméflitiUaû /y. i Q '/iU>> I g; li( 

con^e fette [force appli.qH.^..;4( 
1 antre -coté^dii point G, fon efibt ten^ 
da.À augnpiAptf^ ^l'iftciMro» : . in«i» 

«I letraa- 



4S CaiÂPlTKË VI; 

fetranchéc des d«ux- pottioûs pftc^ 
éentes, <où tSéf: doit être pci# iiQgHic. 
Kement*, .& palrtant le yaifleau épfoiil 
m^.àp êû- ptrcrde cette pordo» «* 
iaQm^t4e.fQfCfi» pôut le rétablir en 
iquilibre, 'de .te «éme t;raiid^.:^ 

iinis:-¥eo^ 4e ttounu» : » ' -> 

' " . . . . -, 

Jç^gçôns à pteCcat tûCtiahli lé$^ 
èiotncos d< fbïces <|Ui ' reruiteiit .diH^ 
deiix.,c jjiiÇes angulaires Aie & JB 1 $j 
nous obtîenjdroiU, cette. /eJçptefliçMi^v. 

c /T.l P+/T. Ig+/U,tQ,--/4^4#'f»^ 

«jjtti cH'cdiDpoiee-de quan» liieiiiblrei^ 

flous eociiniiiaroi»- Sabord le fe* 

éoftd & le quatrième , pulique 1^ 
et Vûuttd' ïeiiftiritie le < oiême inCek» 
Iralle I gi ^ui demeure toujoàr» le ml» 
làei Iwiiâànt jifue kt pointy P-'At^ 
j^coureut M - efpàceB 1 A & 1 B, & 
jiit#(ai!l '<lt8' dnit «emèrèt peittsnt 
êite' repiefetitéi enforte lgéfX-*lg-f^* 
Mais pkiô^iic4'r«<*èfigfti5#:îpoW» * 

• ..V ■ ■ u 
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CliÀPlTRB VC 



h colonne P P pp, la formule /T 
primera k ppick. 4« U m9(& à^cta 
contenue <iâns refpace A 1 ^. De la^ 
Àéthe maaiete/U expriniérâ; iefioids- 
de Teau cootenuc dans lelpace B 1 Z^f 
]Mr conièqiient, puisque la partie (ut>^ 
mergôe aLi? iecat incliné, eft 
égale à celle qui répond à lequilibrç 
A L B) les deux fiisdites portioai fT 
& fJJ feront égales cntr elles , de 
forte que- le 'iecond fit le quatriamé 
meipbre fe décru lient mutuetîeinentf 
èi ^rtânt le. motnent de fêuree qui 
lefuite de ce6 cte^x ^paces an^ulaicei 
A 1 ^7 & B I ^ redujt à cette ex- 
pjreliion f j. i B ^/U. 1 Qi r«l 
doit fouft^aijre celui, qu\i fournie la 

pour avoiLc le moment 4^. force {f>ui 

47» 

des leiw^ t ^. U leôfs taSturs/qd 
/. Part, D T = 



\ 

\ 

50 CKÀPITRE VI. ' 

U = f.QQ.IQ,fin^i. 

Et puisque les quantités \ &.j[in. i 

demeurent les mêmes, pendant qu'on 
£ût parcourir au points F & Q les 
efpaces 1 A & I B -, ces deux formules • 
peuTent être reprdTencécs enfortb 

\. fin. /./ P PJ + 5^. lin. 1/ Q Q. I Q- 

& partant le monient entier pour ré- : 
tablir k Yaiflfeau ièra 

qui eft donc la valeur de la for- 
mule fin. que nous avons fùppo* 
lèe dans k Chapitre précédent Nous 
n'avons donc qu'à divifer lexpreffion^ 
tiouvée p|r fia. i\ peur atoir k fia- 
bilité du vaiflèau par rapport à l'axe 
propoiè: iq&tte fiabilité fera par coi^ 
quent ég^e à cette ejcprefiion : 

f.(/PP.lP+/QQJQ«)^M.OG: 

Où Iç, premier membre ^épend prin- 
cipaliânent de la feâion d*eau A B & 
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CHAPITRE ..VI. 51 

de la figure j que nous développerons 
plus foigneulèmcat dans le Chapitre 
fuivant: où nous traiterons de la na* 
turc de cette fiinnule 

fom le titre da moôiœt de la 
âion d'eau* . 




D À ' CHAi' 



CHAPITRE VIL 

Sur h moment, de lafeâion 
d'eau d\un vajjffiau, ' 



n 



la manière que nous venon? de 
^ ig* 7- traiter ce fujet^ ûms avons çonfideré 
leç deux feÂious d'eau A B & à 
qui conirjcidCot à réqiiilibre 6c à Té- 
tât incliné du vaifleau comme des Am- 
ples lignes, 6c leur interfeâion I com- 
me un point; ce que nous avions &it^ 
' pour ne pas trop embrouiller la figure 
ôc ûtiguer l'iiiuiguiation* Or conune ces 
deux fedions font en effet des furfaces 
planes ^ leur inter&âion fera une ligne 
droite horiziontaie & parallèle à l'axe 
autour du quel fe fiiit rinclin-aiion ; on 
doit donc concevoir cette ligne comme . 
perpendiculaire au plan de la figure 
& paflàot par k poiat I ^ 6c main*' 

tenant 



1 • 
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CHAPITRE .VU. -59 

tenant il eft clair tspjd les formiil» 

/PP. IF & /QQ.l-Q' exprinwit 
les fommefi' de tous tP9 èlemens, qui 
rempiiflèiit la lèâioQ d'eau AJB^ cha^ 
feun' multiplié par le quarré de & 
4iftaQce À la (Hte incerfeâian. : 

- Enûiite puisque nous fuppofbns 
les àéêx efpacet itngiiteires Ain A 
81^ comme ég^ux ^ eau qux ^ il 
*i(c d*en ^conclure , que la commuée , 
ini^ièâioti dakî paiibi. ptf k iXûU9 
de gravité de h fedion du \uifleaa 
laite à ^fleitf d'eau <yie::n0tis*riiQfirf 
mons fimplement la fcdioii dlcaui 
Què èeMC 'ftftio» à^emi.iM ^nmitU 
prefeatée par b: âgurc AOBD^ àQBt Fi 
la ligne A ibk lu diHa%etre, paff^ 
4e pCDtte A jus^i^a la, :|^cmf3(>« & 
C'eft donc dans cette ligne , - qpe;,.if 

ttouf^nr le: centfe 4}e ftcavité de^^^setce 

furûce plane, qui /oit. d^s ie po^kj^: 
I ; maintenant qu on tire par ce pmnt 
la droite M N parallèle à Taxe ^ au- 

D 3 tour 



5+ CHAPITRE VIL 

totsx du quel & ûit rincliuaifoQ» /5c 
, poui: trouver le moment de la iedion 
àlkm pÊf rapport à. ccc axe ^ on nr'a 
qu à. coofiderer uue particule ou un élé* 
ment qnelconqiie £c le multiplier 
par le quarré de fa difbiiicip à l'jo» 
M N, ou bien par Z X' ^ & la fom- 
me de tous ces produits, prife |iar . 
toute la figure A C B D de part & 
d autre de Taxe M N, . nous* donnera 
le moment cherché , que .nous avons 
expcifl»ê auparmnt ' par la fimime^ 
ces deux formules /PPJP*+/QQa.Q% 
Nous le pourrons donc à prefènt rè- 
preiènter plus, liiccinâemeiit ^pa^, la 
formule /Z. Z X' ; de forte que la fta- 
lâlité du vaiflêttt par rappot».à l^axe 
propofè fera =f -/Z ZX^-t.M-OG» 
où M marque lé poids du vaiflcau 
tout entier, V le Yolttme^4kt par-- 
tie fubmergée, & O G lelevation du^ 
/céatté (te gAvité G , aa^^defiiis ihi 
centre du creux 0. s * . ^ 

• . . • 
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CHAPITRE VII. 55 

On voit bien que le v^eau pani^ 
' n être ttUemeiit incliné, qoe. la lig^ 
MN demeure immobile^ pendaatquo 
k portion M A N plonge dut 
Teau & que laucK ftekve au.deûua, 
& puisque cette ligne M N paflfe tou- 
jours par le centre de granité 1 delà 
ièâion d'eau, ce point fera precifémenc 
le point dappai, que Mt^ée kCrHx 
s voit clierché autrefois avec -tant de 
* Ubin : 6c cela n^eft. pas contraire' à hk 
manière dont nous en¥ilàgeon& la iciM>« 
ie , quand nous rapportons toutes les 
mclinaiibns à' des. .axes hooxûotauK» 
qui paiïent par le centre de gravité 
. GJ Cir OMIS nWoos /paa ijputib qM 
lé centre de gravité G demeure im« 
mobile peadut râicliaaiictn«'v;Ck. ceft 
une-.. dioTe . reconnue dans la..Medianir 
qœ ^ qu'uiie: indiaiifoii «Marar dm 
axe quelçonque le peut tou^ors. ré- 
duire à une égale iaclinatfon âite au- 
tour du centre de gravité ^ ^ poitfvi 
nu on donne , à ce centre un. apou^'* 
• . - D 4 ment 



.CHAPITRE Vn. 

jnenc convenable-: ngais quand il s'a^^ 
gk des fb£ces capables de produire 
UBùitL iteik indiniEdfon , îi lea faut um^ 
jouxa^ rapporter à Taxe tiré par le ccn- 
ive. de gcavité & jattiats à k' ligne 
MN^.ijuoiqu' elle demeura âxe. fit a* 
cant le ^aii&au uncline» » 

i St. 

*U laroitra d-abord» que ^ce^xA» 
cherche eû aâiijetne à des diâicuUé^ 
^tresqiui inûorinetBtaUeft r puisque d'ug: 
<oteJl €mt aflfeiDhler. danst .une fom* 
aoetouaks piodtiîi»-«ettCicyiite) i&>ZJ(f 
,p9fr toute 1 ecend]ie de la ftâiiOft.d'tau 
Â C B & que-4i'un autré coté Hi 
lut i^iierer çette i4>eratMMi poiw cba* 
-^e axe fèparément; mais nous trou*- 

ûtttilki'aflcs comœodeiafiitf. Car i^ur . 
M ^qiâ «garde, k ikmioKv tmmr 
dabord^ dès ^que nous rciflcchiffiami 
^u'U kffir de dmchèr ftnleflaeet^ul^ 
ÉDcnieiita de notre ^ieâiiMi'^ eiA. l'une . 
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. .CHAPITRE m . :ssr. 

iMmem: m dl étst jd^n tkef Itf 
iUQxneiii: j)aj:. xa^iipoit i chaque axe' 
jfMrmeciiaiire & oÛique M & ceioo 

j:ipes de la Géométrie £léii|MQtajxç ; 
oamme m le Ytrra dans rAiticite 
fuivuAC , après avoir rerçaiqué que ie 
gfttid lûKT A B cft imiffiiici ctirigé gb 
|i proue yers U pouppe^ i& que le pei' 
tit .ixe C i> jr *«A perpeitfkiiUffe:^ 
ittq;ulà que la deftiiiaîioii des tpu&Jo 
vaiûeaux demande qiie leur lougaeitf 

largeur -C c . . . i 

■ » •* 

5- 5 2» 

; 5iii|mii(il- ioDi jqtdan ait iiMii- 

d'tMt par rapport è«»tle8ac xns pcia* 

cipaiix ^ <a E^. jkuttJe ptemiao 

Hi iadi<]^é par ce figoe [ A B] , âs " 

trouvée k jSKMBADt pBjr.fapjpost àiiui. 



5.8 CHAnTRii y II. 

antre axe ^Iconque M N, que nous 

marquerons pareillement par ce iigoe 
[MN], qu'iHi pofe k decliiiaifiia de 
cet axe du premier A B , ou bien 
Jangle Al Mzr 6; ontim toigoiirs 
cette détermination 

[MN]=[AB].coC0'+[CD].fin.«^ 
: OÙ coil 9* exprime le quarré du co; 
linus de l'angle 0, & fin. le quarré 
éxk finuft du même ragle d: doù IW 
iroit que dans le cas où langle d=o^ 
auquel Taxe M N tombe fiir A B, à 
cauiè de fin. d = o & coC d =; ou 
aura [MN] = [ A B]: & au caal^r: 90% 

oà Taxe M N ttmbera iiir GD^ à caiH 
fe de cof. d o & ûn. 9 zz i ^ il fera 
[ M N ] := [CD] t comme la nature de la 
chofe l'exige. Au refte nous ne nous 
arretetoiis 'poîQt ici à démontrer cette 
vérité, puisqu'elle dépend de la pure 
GécHnetrie & qa ou tnxima tiièineiit 
cette démonftratiou par une légère at- 
tentîon. En âiiant donc u(àge de celGgne, 
k ikbiliié du-vaifleau par rapport ài'axe 
- MN fera =f.[MN]-M^OG- - 
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CHAPITRE VIL $9 

Tout leyient donc à trouYer les mo- 
meas d une &âiOii. deaa propofte par * 
rapport à ces deux axes principaux 
A B & CD, oa bien les nleurs des 
formules [AB]& [CP]. Oc comme 
cela demanderoit une cxaAe connoîs*. 
ânc^ de toutse la figure > de lafeâioa, 
quqn ne ûutoit presque jamais efpe- 
xer, nous nous bomerotis à appliquer 
cette recherche à deux figures princi* 

. pales ) entre les queHes la véritable 
de toutt^ .les ièâions d'eau fe 

. trouve toujours renfermée. Car foit la ^ 

. prcmij^e up pajSbUeloKrammf reûaogle 
aabh . rgprçfenté dans la Fig. 9^"% & Tib.llt - 
iVwti» un/ rhombe.^ACB D J'^^ 
prefenté dans la xa'"^ ^figure; dont 
lime eft Ijwtre aye ki mânes axes 
principuix A.B & C D quune 
ieâion d'eau propose : & il eft ^ clair 
que la vx^iie k&\m d'eau iera toujours 
moindre que la première de ces deux 
figures & toujours pli^ grande, que iW . 

- tjpe âguxe; de fonte que quajid npus 
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rons détermine les aiomeus des ces 
deux figures, celui <fe la fedion véri- 
table tiendra toujoujps un aeri»iil'in6^ 
Jieu entre ces deux limites, plu^^ pfo^ 
tbt 4k rime -ou de Vmtié &loà h 
figure du vaiflèau; & dims chaque* ca& 
-il lie fera pas lart difficile de>îdé€K>ii»- 
^vrir à peu prà» le juik milieu^ cft 
qui eft £uis doute fuffifaut pour la 
{pratique, v • - . • ' 

Soit donc en premier lieu le 
Fig. 9. parallelogramniû rôôaiïgle étki ImI^îUi 
ic^lion d'eau que nous ayons, à caq^- 
^ ' J fiderer, dont le grand axe foît A B êc . 
. ! te petit C D, qui ^'lentrccoupent eo l^ 
centre de gravité cle cette figure» 
Ceta pdfé, apièa^vmir calculé les -fi^ 
4ties de tous les produits élémentaires 
«apporiési ci^effiis, on trmm far • mo- 
ment de cette figwe |)ar rapport à (qu 
grand a» A B , ou bien la i^àieur 
de [A B]=::à. AB. CD^ Or. pair 
rapport au pi^tit^axe CD le iQomejat 

de 



1 
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CHAPITRE VII. tfc 

r 



* ce tte figure trouve [^C D ]r.n A B% 
I £D. i/où it éf ideat, que k .<kr^ 
nier 4cs ces deux momeas eft beau- 
coup plus grand que le pcemier, âc 
cela .d'auamt plos que le gratid oxq 
fer paflTe le p.tit. Ainfi par exemple, fî? 
Je grand aixe A B écaii quatre fois^ 
plus grand que le petit, ou ABn^.CDf 
le premier moment . tetoit au f eaond 
comme i: i6: en, gênerai ces deux, 
maoïens tiennàit la mfim qaancée iUf 
Keria des axes aux quelles ils le rap- 
portent, ceft à dire oh aura toujours 
cuce proportion . 

c (A B]:{C D]z: CD': A B\ . • 

- ' - * 

• 55- 

Smt à preient la ièâion d^aiu:lerfaam- ^ 

be ou losangaACBD^dooX'ks tkm axes' 
A Bât CD cauperont au(B dam tèr* 
eebcre de; goefitâ de. la . àgja^ J i \âi 
après avoir ârt. les calculs néceffaires, 
ofL.tfcm^ le* mmem. .pou^t rafpcn pu 
grand axe A B, ou bien, la 1^eu< dft< 

[A B ^.iki&GD^ ; dt-icriiinMi 



6% CHAPITRE VII. 

par rapport aa petit axe [CD AB^# ^ 
CDideibrte que ceë deuxvaleursnediP | 
fèrent des celles du cas précèdent que 
par le coefficient numeriquey qui dans^ le 
premier cas ctoit j'^^ & dans celui - ci 
ou bien quatre fois plus petit, ce qui 
eft bon de remarquer , puisque Taire 
V de cette figure eft precifement himot^ 
tié de la précédente. D où il paroit dè» 
ja très probable , que les coèfficiens 
numériques pour d autres figures quel* 
conques f^ivent la raiibn quarrée de 
leurs aires, pendant que les expreffion 
mêmes AB. C & A B^ C eu- 
* trercmt également dans ks momens 
de toutes vies figures. 

Penr examiner cette .rcigte^ dinn 
nons à la feâion d'eau la figure d'une 
ellipfe, repreiêntÉe dans la figure, 
Tdx li^^^^ * grand axe eft pareillement A B 
Fig. 8.& le petit CD; &.àprés avoir fiitc 
les calculs . félon les régies de 1 anoljrfe, 
où la quadrature du cercle fe Irou- 

lint enti?é.ilans^U.déter0iinatto^ 

. * fons . 
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^ potir un cexcle où le dtamette: 

lu^ircon&r€Qcez:'7r=:9^i4iS92($5; 
& alors on aura le moment de cette 
eilipiè par rapport à &m grand axe 
AB, ou bien [A B] :i A B. C 
& l'autre moment par rapport an pe^ 
tit axe [CD]=.^.AB/.ÇD: de forte 
que le coèfficient numérique ici ^, au 
lieu que pour le cas du reâangle il eil 
de ibrte que cea deux coèfficiena font 
comme £ : A, ou conmie Tt : îf . Or. l'ai-* 
re de cette ellipfe étant —J. A B. CD, 
elle efi à 1 aire du reâangle^ comme 
nti^j ôc partant les quarrés comme 
9 % : itf» Il âut bien avofler que 
ces deux proportions ne font pas par* 
fiitement égales;* mais la didSrence e& 
û petite, que pour la pratique on peut 
hardiment (e (èrvir de la règle rap- 
portée au paragt^plie pré c ède nt ; vft que . 
la nature de la cl^içfè même n'eft pas 
Mseptibl^ d'une parfiiite preciiion;. 

. ;i 57. ■ ' 

Faifims dont ilàge de cette règle, 
À quelque figure que puiflfe a¥oir la 



^ cMpitRË vn? 

(èftion d'eau <fun vaififeolf^ i|u'on en^ 
cherche l'aire» pour la comparer avec 
Tâirô du reftangle a a b b tlnmé 
Tâb. IILpgy mêmes axes principaux de la* 
* figure propose, ôc qu'on pofe ^'^j^ 

de Ibrfe qu'an peut dam chaque cas' 
regarder fetÊC firaâion a comme con- 
nfie, & alors le moment de Cwtte (lAîoit 
d'eau , par rappon k Ton grand axe 
A B (ira [ A B] - "if. A B. C D , & def 
la même manière le môment par rap' 
port a fon petit axe [CDJ-?f.AB .CD. 
Voili donc Ks gifaudès difficultés, qui 
ft foin pr^itntecb au premier cou|i 
d'ocui?, heureuicment furmontéesi, 
la d une manière û aiièe ^ qu'on s^iéli 
peut fervir diins la pratique presque &ns 
«ttODne-pcFtiie. Delà on tft cfiètat^dedDU^ 
Tab. IL moment pour tout autre axe M N 
Tig. 8. de i« (i&iàiï é'tsm prèp^^ iù péftttt 
l'aaigle A I M, comme ci-dteSiis — ^, on 
aura- dVtJofd lc momeift dteitHê [WNj 
zfï- A B. CD,(G 0'. cof. «>A B in. «M. 

«5 r ] " 'n \ : : 1 
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CHAPITRE FIIL 




Conjiderations des autres EJé^ 
ÉKHS, qui entrent dans la déter- 
mination de la Jiabilité, 



À. Xprés avoir applini toutes les dif- 
ficultés fur les momens de la rc<5):ioii 
dW, qui renferment le principal élé* 
ineat de la (labilité des vaUfeaux, con- 
fiderons auffi tous les autres élémené 
i{ui concourent à établir la jufte va- 
leur de la ftabilité des vaifleaux; afin 
ç^^on (bit en éut de juger^ de combien 
toutes les circonftances d\m -vaifleau 
jRmt capables , €m d^augmenter cm dé 
diminuer la ftabilité. Four cet effet 
mèttôns devanit les yeux notre for« 
mule* qui donne la valeur de la Ûa* 
billté par apport à un axe quelconque 




58. 



1. P«rr« 



fi 



^ CHAPITRE VlII. 

On voit d abord, que le poid» 
du iraifleau M eft un . ftâeur de cette 
expreflion ; de force que tant que . les 
autres tlémens demeurent les mêmeS| 
la Habilité eft toujours proportionelle 
au poids du vaifîèau, enforte qu*un vais- * 
ièau conllruit fur des dimenûons deux 
fois plus grandes, puisque alors fou 
poids lera huit fois plus grand la 
habilité fera auiÏÏ autant de ibis aug- 
mentée. Cela eft auffi abfolument né- 
ceflaire , puisque les grands vaifl!eaux: 
iR>nt expofés à des bien plus grands éfforts 
qui y agifibnti ôc comme ces éfiTorts 
liiivent la raifon des fur faces des vais- 
féaux, ou bien, la raiibn quanée de 
.leurs dimenfions fimples, & que leurs, 
diftances à Taxe de Tinclinaifon font en 
raifon de ces mêmes dimenûons, il eft 
clair que les mômens de ces éfibrts 
feront proportionels au cube, de ces 
dimenfions, ou bien au poids du vais- 
ièau tout entier M9 en £ùlànt abftraâion 

, ' ' • .de 
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CHAPITRE VlIL. ^7 

de l'inégalité ou dififemblance dans kttrs . 
figures Ôc arrimages. , 

Biflbns volume de la partie. 

(ubmergée marquée par la lettre 
qui pourroit bien être regardée com- 
me équivalente au poids du vail&au 
M , puisqu'une mafle deau, dont le 
volume- eft :: auroit le même poids. 
M; mais ce volume V n'entre ici 
en conûderation , qu'entant quil eft 
une étendue géométrique de trois di- 
menfions. Pour cet e£fet foit ACBDFig.xu 
la (èâion d'eau d'un vaii&au» dont Tes 
* deux axes foient commejusqu içi A B ; 
éc CD, qui iè coupent au centre de: 
gravité I de cette même feâîon: en*» 
iiiite foit AëB la lëâion verticale % 
& diamétrale du vaiffeau dépuis la, 
£eâion d'eau jusqu'à la quille, de forte 
que cette figure nous repreiènte laca- 
fine du .vaifleau , dont nous confide- . 
ions le volume = V; mais marquons ^ 
jr encore le centre ; de gravité de ce ^ 

£ % voltt* 
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▼olume cn O, & le centra de gi^ieé 
ila vaiflèau mêmeG^ poar. a.Toiir liii-* 
tervalle O G , qui entre aulTi dans la 
ftabilité , puisqu'il peut bien arriver , 
que cette ligne G O ne paffe pas par 
le point I. Nous aurons donc oiaiii"' 
tenant la profondeur de la carine ou 
le tirant éteau^ reprefènté par la droite 
veiticale 1 de la quelle dépend prin- 
cipalement le volume V, quon peut 
tqqÎQurs enviiager comnic un produit 
de la .fçdion d eau même par une cej:* 
ttine partie 4e la profondeur 1 £• . 

Pour Taire de la feâion d ean nous 
avons déjà remarqué , qu elle cft toijjours 
moindre que le reâangledefesdeuxax» 
A BrC D ôc plus graqid qu'un rbombC.. 
dont les diagonales font ABÔip D ; po* 
fi>ns doQC comme auparavant cette aijre 
^a.AB,CD, où a eft une fraftion moin- 
dre que i^. & plus glande qu^i. Maincer 
aant il cft clair, que û la carine coniër voit 
Jusqu'à la quille la même an^ilitude^ 
ou qu6 fes &â»ons tc^vedàlç^ fuiTeoi^ 
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€HAPiTRE VIII. 69 

ëès feâangics, la iblidité feroit 

V=a.AB. CD. lEj ' 
mais û toutes les feâions transT^rËi* 
les étoient des triangles termiaés par 
kùrs pointes dans la quille, alors lairè 
A C B D ne devroîc être multipliée 
que par la moitié de la profondeur 
1 de forte quon auroit 

V = i. a. A B- C a I 
Remarquons encore , que û toute là 
cariue netoit qu'une pyramide ren- . 
verlèe & terminée au point £ , on 
devroit multiplier Taire A C B D feu- 
kment par le tiers de la profondeur 
I £; naais ce dernier cas étant entié-* 
rement exclu de la pratique^ ou peut 
confideier toutes les earines comme 
renfermées entre Us d ux cas préce- 
âeiis^ de forte qu'il tiille toujours mul- 
tiplier la ieûion d\au par une telle 
^rtie de la profondeur p. I où (3 
marque aoûl une ftaâion renfermée 
entre les limites i & i , dont' il 
m tttn pas fort difficile d'eftiuÉer dan» 
chique cas à peu près la jude valeur. 
; fi 3 
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De là nous aurons le volume de la* 
carine V = ci(3.A6.C D.IË, deibr- 
te que cette expreffion eft toujours 
une certaine partie du folide formé 
par les trois dimenlions A B, C D & 
1 £• Or le coèflScient a (3 fera toujours 
moindre que & plus grand que 
puisque Tune & 1 autre des ces deux 
lettres a & ^ eft contenûe entre ks 
Uoiites X & i« 

§. 62. 

Il ne nous refte donc à confîde- 
-fer que Imtervalle OG9. qui contient 
deux parties OF & FG, dont celle 
là O F eft déterminée uniquement par 
la figure de la carine , pendant que 
1 autre F G dépend de la charge dtt 
vaiiTeau tout entier; & félon les diâ^-* 
rentes deftinations il peut arriver, que 
le centre de gravité G & trouve plus 
ou moins élévé ^u deflus de la fèâion 
d'eau, ou qu'il tombe même au des- 
ibus, à« quel cas l'intervalle F G de? 

maiàxtât négitî£ Or pour riatemUe 

OF 
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CHAPITRE VJIL 71 

O F voyons , quel ♦ rapport il tiendra 
à leg^d de k profondeur I £ dans 
les trois cas rapportés cy-deffus. Dans 
le premier, où nous axions (3 z= s & où 
la carine avoit par tout la même lar- 
geur, il cft clair, qu'on y auroit O F 
z:llEi ,dans le fécond cas où (3-5 
& toutes les feâîons transvei&ks des 
triangles on auroit O F = {. 1 E î & 
enfin, dans le troifième cas où (3=,, 
on auroit O F = I E. D où nous con- 
cluons, que fi Ion avoit (3 r y , on au- 
roit O F rr I E; & partant ayant 

4^a trouYiê la jufte valeur de (3^ noua 
pouvons toujours fuppolèr Imtervalle 
X) F zr ^ . 1 E ; ^e forte que ^notm 
dernier élément devient 

« 

■ • • ' ■ i 

' Ayuat développé tous ceajélémcnf^ . 
dont la formule pour la Habilité e(l 
compo^^ on voit s% que la quantité 
£ M ^ ] ren&ime quatre ^ûnenûoAS 

£ 4 0* 
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ou qu cUe eft un produit <te quatre lignes 
multipliées ea(cmble, & que le vo- 
lume V «ft une quantité de trois di- 
menfîons : d où il eft clair^ que la for- 
mule expriooie une certaine ligné 
droite^ qui étant poféc c::; la ftabi^ 
lité fera z::M.(/-OG). Doù Ion 
C€in)prend9 que cette longueur i doit 
toujours être plus grande que Tinter-^ 
*valle Q 6c comme elle dépend de 
VsLXQ M Ny autour duquel ic fait iW 
elintilbn^ elle deviendra k plus petite^ 
lorsque Taxe M N convient avec 1q 
grand axe AB. 1 1 feut par conftquent ab- 
i^l^ment^que cette plus pe^it^ ^(alçvr de 
|a lettre / foit encore plus grande^ quQ 
rinteivalle OG; il fufi&t danc^ que 1% 
fiabilité des vaiflèaux par rapport au 
grand axe ÀB foit afl^s grande pour 
leûfler à tous Ip^ é£f<^rts^ ôc on fera 
certain, que pour toiis les autres axea 
k habilité feca plu» que fu&i^te. ^ 

. . ^ * ... . * » 
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CHAPITRE VIIL n 

Si les vaifleaux étoîent à tous' 
égards parâitement femblables entr eux,^ 
de forte que leurs poids tiendroîentf 
la raifon cubique des leurs» dimenlions^ 
fimplcs, & que la diÔérence l—OQ 
(iiiyit la raifon même des ces dimen* 
iîons, leur ftabilité tiendroit la raifon 
quarré-quarréedes dimenfîons fîmples. 
Donc puisque les éfl&rts, aux quels les 
vaiffeaux font expofès, fuivent la rai- 
fon cubique des leurs dimenlîons^ les 
grands vaiffeaux auroient à proportion 
plus de fiabilité que les petits, ôc par^ 
tant étant agités par des efforts fem- 
blables, ils en rtcevroient une moin* 
dre inclioaifon que les petits: doù il 
Icmble, que pôur les grands vaiflcau^ 
on pourroit bien diminuer leur (la* 
bilité & la rendre proportionelle au 
cube des leurs dimenfions. Mais il faut 
au(& remarquer, que des inclinaifons 
égales pwirroient bien devenir fime- 
fies aux grands tai^ux» |^dant que 

. Es 1« 



CHAPITRE VIIL 



ks petits nj risqueroient rien; doù 
Ion doit conclure, qu'il e(l très bon 
d'admettre dans ks grands \aifleaux 
à proportion une plus grande Habilité 
que dans les petits : mais nous exa- 
minerons tout ceci plus en détail 
dam le chapitre iiiiirant 
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CHAPITRE IX, 

Sur les moyens de procurer aux 
vaifeaux un Juffifant dégré 
de fiabilité, 

ê 



^Vyâût déjà remarqué» que le mor 
ment d'une fedion d eau par rapport 
à fim grand axe A B eft le plus pe^ 
tit, & celui par rapport au petit axe 
CD le plus grand, que même ce- 
lui - là eft à celui - ci comme C D* 
à A B': il eft évident qae la ftabili- 
té d un vaiflêàu (âr rapport à ion 
grand axe A B eft aufli la plus peti- 
te, & par rapport au petit axe la plus 
grande, & cela encore dans une plus 
grande raifon que celle des quarrés 
CD' à AB\ Car puisque la ftabi^ 
lité par rapport à Taxe A B a 6t6 

trou: 
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trouvé = M (Î^-OG), & celle par 
rapport à l'axe CP=:M(t^-OG1r 
il eft clair que ces deux expreffions 
tiennent entr elles ua plus grand rap- 
port que leurs premières parties 

& puisque de chacune la même 

quantité OG eft rétranchée. Or il 
ell auffi néceflkire que la dernière fia- 
bilité ibit plus gr^ndci que la premier 
re, puisque les mêmes efforts ou chocs, 
€pxmd i\9t frappnt fiir la proQe ou h 
pouppe, pifpduiièot ua plu^ grand mor 
ment, que s'ils frappoient contre les 
« cotés du ifaiâeau. Ms^s leur rapport 
ç(l tout au plus en raifon de A B à 
Ç P ; donc puisque l«s ftabilitési ,mâr 
mes Cuiiient une l^eji^cQiyp^lua gr»ndç 
xaifbn, il eft. clair, que dès qu'un iraisr 
feau ^ a^s. dç ilabilitç (:ar Jcajpport i 
fpn graïui axe A B, il en aura à plu$ i 
f )rte , j:j|ifftM,. . alï^ psir. rapport à (ça 
petit ax;e C D: &; partaAit nous ne 
ccwifidçfei>g|QÇ/daa chofi^ que k 
Xm>ilit4 . ^ t^foct ^ ^^d a;]^e A ^ 
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nous examinerons par quels moyet» 
i^tce. ûahilité poum être iiugmeatc^ 
pc portée ai^ dé^t , que la (iireté à» 
¥iitflèaa exige» 

Or le moment de k teâion d eau 
par rapport à fon grand axe A 6 
vient d'étrctrouvé [AB}z:^îf.AB.Ciy^ 
où a marque la fradion^ qu oii trou- 
ve en divi£mt i'aice. de la.feâic» ë'eM 
ABC D par le re^laiigle AB^CD^ 
& ott il âiit iè fouveair ^00 a eft tou* 
jours compris ent^e les limites i& Jw 
Ëofaite on peut toujours* concevoir 
le volume fub«nergé V coipme le pro- 
duit de Taire de la fedion d eau qui 
vient d'être nuurqiié par a AB.CD mvÀ^ 
tiplice par une certaine partie de la 
profondeur 1 £^ nous avons po- 
fc cette partie it: S. I Ej où Ion doit 
reœarqàbr la idénie circotilf&nce que 
S e(l toujours une fmEtion^ renfermée 
entre- 1 êc i v puisqw la première aii^- 
mt Ika S toittes ks .^iM^ téi^ 
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veines étoient des rèAangles , Se h 
féconde û elles ctoleot des trîangk» 
terminés par leurs pointes à la quille« 
Il eft bien irrai que daas ces limites 
nous n avons pas tenii compte de IV 
bliquité, dont la carine monte Ters k 
proUe & la pouppe, d'où réfulte ians 
doute quelque diminution , cependant 
it ne fembie pas que. la ^valeur de 6 
fùîfk jamais diminuer au de là de ' : 
en totat cas nous laiflerons cette let- 
tre 6 indéterminée , de là nous au* 
Tons le volume V5= «Ç. AB.C D. I E, 
d^où nous tirons la valeur du premier 
membre.dê la ffabilité i^-^^r ^-f. 

de Ibrte que la longueur A B e(l ibr* 
tie du calcul, mais elle entre de re^ 
chéf dans le poids M. 

Enfuite^ pour l'intervalle . O G; 
rzOF + FG nous ayons montré que 
la partie O F peut teijours être efti*-. 
mée l Eê Far confëquent no-, 

trc 
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tre expreiHoii pour la fiabilité par 
lapport au grand a» A B |C6ndni 
cette forme 

D'où nous tirons dabord cette condir 
tion ahblament néc^re, que la for- 
iiiule 77p. doit toiyours être plus 
grande que la quantité ^-|;5.IE-t-FG: 
car lî ces deux quantités étoient éga- 
les , Téquilibre du vaiBèau fèfoit ia- 
difFéreot j & fi la première étoit mê- 
me plus petite que lalèeonde, l'équi- 
libre lèroit chauccllant, & le vaii&aii 
fcroit roiTerfê par les moindres le- 
couffis. Pour rendre cette condition 
plus intelligible, multiplions de part & 
d autre par i^. lE, pour obtenir cet* 
te forme 

CD'>i^,.IE- + '-îJlE,FG^ 

d'où Ton comprend que le quarré de la 
largeur CD* doit toujours être plus 
grand que la iraleur de Texpredion 



/ 

mà CHAPITRE IX. 

Pour mieux éclaicir cette condi- 
tion importante, à Tégard dè la flar 
bilité des ^vaiffeaux , pofous pour abr6* 

&^'r îïfS) = ^ '-'i' = ^î ^ 
tre coriditiofi fera exprimée ettforre 

C > m l + n. 1 E.F G. Mainte* 

nant puisque les deux lettres a & 6 

peuvent Tarier /dépuis i jusqua & 

peut- être la dernière 6 encore au des- 

ibus de ti nous mettrôns devant les yeux 

ies valeurs de^ lettres m ôc n dans la 

table fuivante, où nous donnerons à « 

fucceflîvemeat ces valeurs i,o; o^ç^ 

c, 8i G, 7; 0^6^ G, 5; & à 6 kslki- 

vaaties i90yO,99 o^S; 0,7; o,6ji o, 5; 

0,+: & nous marquerons en fraûions 

décimales les valeurs dé m & qui 

xéfultent de chaque combipaifoQ des 

Valeurs de a & 6. 



, - f • » 

♦ * 

Valeurs 
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Si 



ia,oo 



fr»7 



3,1-6 



M 7 
i3>33 



Î2,0C 



4,7i 5i34! 



£j£o iO,g^ 1,2,00 , 13,71 



3,8* 
9,33 



3,0c 
8,00 



tf,op 



>,37 



1,52 



7iSO 8,57 i Q)''0<$,00=.fll 



I 5,0c 



6,4.0 



I7,'+20»P0 



7,31 



•3,5015,43 



4,33 

»0,50 



3i38 

9,00 



2»50 

7, S 6 



1,71 



4,94 
( ?,oo 

3,&<î 



0,tf 



o»5 



8,5 



3 



i,5|,oo 



5,77 
14,00 



4»50 

(<>^20fl2,OC 



24,00= n 



i9,aoz« 



a,8<» 3,33 
8,57,10,00 



1,9^ 2,28 



I tf,8or 

5,40-« 

' 5 ,+o= « 



4,00::; jn 
I a, eo- n 



. i -b^o 5i33 <îîOp 6,8^; 8,ool p^foi:» 

Il ny a.auçup 4outç, qtif da^ 

ca? poflit>ksf njais çomnie les valcuç^ 
txttèmts àe^ font p^- 

skiçs jde la pratiqua ^ les cas .a^^pels 
qui trouTcnt oidUnireineiitf licU dans 
^ li Part. F î les ^ 
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les vaifleaux , doivent être cherchés 
Ters 1« milieu de cette table : ôi,comr 
me il ne s agit ici, qiie d affigner cer- 
taines limites . que; le quarré dé la lar- 
geur C D doit furpa^er & cela- me* 
me aflcs confidérableipent , une fcru- 
puleufè précifioii tèrolt ici . très ^ mal 
placée. A caufe de cela on na qu'à 
prendre garde, qu*on n'ctablifle ces li- 
mites . trop petites,. £c pour cet.- éffet; M 
feffible que le cas pù arr o^ S & 
6 rrp, 8 cft.trè» propre à êtarf^rappli- 
qué presque à toi^ les. iraifleauxr dont 
on fe fert ^daos la. navigation. Dans^çip 
cas /donc nous aurims 10 1:; 5^ <fS 4 

12, 00 > de^rte ,^ue L'autre li- 
mite fera . . . ^ ' ; 

C D* > 5, 34. 1 E* + 1 a,oo.^I E. F G. 

Cependant pout^ voir comme une pe- . 
tite dijfèrence pourroit infli&r iur la 
valeur de C D% nous y ajouterons ra- 
côre le cas à Sr 0/7 & 6 — 0, 7, qui 
nous fournit cétte limite"' . ''y ' 
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tout revient an lap^ 
port que la hauteur F G tient à la 
profondeur de la carine 1 E, où il 
ftmbto d abord qae <^tte hauteur F G 
ne furpaffe jamais la moitié de la pro- 
fondeur I£; & aux cas^où le , centré 
de gmyità ^G touabe fous la furâice de 
Teau, cette profondeur fera toujours plus 
petite que -lË. AulTi eu piffiuit pat 
de .dixiemes uous parcourrerons les hy* 
pothélcs fuivantes pour Tua & lau-- 
tre cas. . , . V 

Pour le cas a = o, 8 & § o, 8^ 
1% SiFG = 6^5 iEr ôii aura 

C D* > X I, 3+- 1 E% & partajat 
C D >> 3, 37- 1 E. . 

IP. Si F G r=: o, 4- 1 on aura 
' C D' > lo, 14- 1 E', & fartant 
CD>3,i9.1E. - 

m°. Si F G = o, 3. 1 E, on aura 

C D' > 8, 9,4. 1 E', & partanc 
CD>a,99.IE. ' 

If F a IV. 
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ft^ CHAPITRE IX. 

IV*. Si F G r:: 2. 1 £, on tura 

C D» > 7, 7+. 1 E% partanç 
C D >- a, 79. 1 E. . n 

V\ SiS G =: o, z. 1 £, on «or» 

C D' > 6, 54. 1 E% pairtiuit 
CD>a, 5<J. lE. 

VP. Si F G = o, o. 1 E, on aura î 

C D* > 5« 34- 1 £S ^ partsot 

CD>a, 32. lE.. 
Vm Si F G = - o, I. i E, on aura 

C D* > 4, 14. 1 E% & partant 

CD>a,o+.lE. 

VllV. Si F G = - o, a. I E, on aura 
C D* > a, 94. 1 E%& partant 
Cû>i,7».lE. 

1X\ Sûk F G — o, i £ , on aura 
C D* *> X, 74. 1 E%& pariant 
CD>i,3a«lE. 

Four le cas « = 6, 7 & C s o, 7, 

1*. Si F G r: o, s I E, on aura 

C D' > to, 94. 1 E% & piiiÂté 
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ll\ SiFG = o,+.IE, on auia 

C D' > 9, 74. 1 £% & ipMtint 

IIP. SiFG=:o,3.1E, on aura 
• C D» > 8, 5+. 1 E% & partant 
C D > a, 98. 1 Ë. 

IV. Si F G r= 2. 1 On auxa 

C > 7, 34. 1 E% & partant 
CD>a,7i.IE. 

V. Si FG = 0, i. 1 E,, on auia 

C > 6,iA.l E', & partant 
C D > a, 48. 1 E. 

« 

Vl°..-Si F G =: o , c. 1 E, on aura 

Ç D* > 4, 9+. 1 E% & partant 
CD>2, 23. lE. 

VU'. Si F G ;= - o, 1. 1 E, on aura 
C > 3, 74. 1 E',& partant 
CD > I, 94. 1 E. ..' . 

VIU^ Si F G = -r b, à. i £, on anra . 
C iV > ô, 54. 1 £% &partant 

CD>>i,5^-IE. 
iJÇ?. ^ FGz? — 9» 3. lE, on anra 

' . CDV*>.i,.;îf,l E', 4c.i»rtant 
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s 

/ c §. 71. V ^ ' 
Gctte confidén^ion mai' irient 
donc de fournir une des règles les plus ' 
imporcantes dans la conftrudlion deà 
. irai^uxv pour bien proportioner la 
largeur de la çarine par rapport à â 
profondeur, dès que la hauteur du qmn 
tre de gravité G eft connu; & nous 
voyons, que fânt que le centre de gra- 
vité G iè trouve au^ defliis - de Teau ^ ' 
la largeur du vaifieau C D doit tou* 
jours furpaffcr le double de la profon- 
deur lË & cela d'autant plus,' plu^ 
le centre de gravité fera, élevé. Mais 
Éomme nous n'avons afligné ici que 
la limite, que la largeur CD doit 
aécef&irement excéder, on demandera 
.fins doute de conibien etl6 doit excé- 
der cette limite. Comme cela dépend 
de la violence des fecoufles qu'un Vais- 
feau a à fonteiiir, il fiut làns doute 
recourir à lexpérience: fuppofons par 
exemple, qu un vaifleau puiÔe marcnér 
très finement , ^ dont la largeur de la 
carine CD.étoit à â f^ofondeur IE 

£ * com* 
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CHAPITRE IX, JJ7 

comme à 2, ou bieh ÇDzr a,5;lEi 
& que Joii. Ci^Q^ne de gravité fi> ioic 
trouvé précifénaeat à la. furfaçe .de 
tcasxy ou G =3 o: ceU pofé, puisquo 
notre piemier cas dooue CD>2»3>1£ 
plus petite que félon l'ejçpérience , 
de o , i& qui eâ <i peu près la x 3"" ' 
partie, de notre limite « e|i augmen- 
tant^ chaqu'une' des nos- limites dei 
fil 13."* partie nous trouverions la- ju- 
fte valeur de la largeur C D. Or les 
limittt dminées pour l'autre • cas, de* 
vroieot. étie augmentées de leur 
partie. . i , .. 

i 7*. 

P(Mir ce qui regarde la profon- 
deur de la carine I E , il eft bon do 
lemarqaer ici , que les conftruâeurs 
donnent ordinairement aux vaiflèaux un 
peu plus de profondôir vers k pou- 
pe que vers la proUe, & dans ce cas 
il eft évident, que notre profondeur 
lE 7 doit tenir un certain milieu. 
On allègue communément cett» raifon 
. d une telk cpnftrudion, que les vais- 
•W's: * F 4 ' ièaux 
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88 CHAÏ^itRE IX. 

feaux en foient gôuYèrnés piai oi^ 
meati mais la véritable raUbn -ea eft 
£aas doute, que lorsque le vaillèau €c 
trouve en contft étata fovdR par lé 
Yent) ia quille devleoM alors horiioo* 
taie, puisque la ibrcc du vent incline 
ordinairement le vaUfetu par la pfoUe* 
Au refte de tout ce que nous venons 
ée dire, on voit qu^oatre Télargifle^ 
ment de la lèâion deau, le moyea 
Je plus efficace pour augmenter la fta-^ 
bilité eft, de porter le centre de gra^ 
vite G auûi bas qu'il eft poilîbk, ou 
que les circonûances le permettent. - 
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CHAPITRE X 
le mouvement du roulis ^ 

■ t 

du tangage des mijeaujf. 



A' ' ^ 
prés qu'ua vaifTcau aui^ été ior 

cliné de fba état d'équilibre par quel* 

que cauiè que ce toit^ il fera poufie 

par (à ftabilité, de retourner à Téqui- 

jUbtCi & cfla - par ua ^ mouYement ac* 

- ceieré, à^aa ii. arriTera jaéceûâirement^ 

(^'il p^ra outre à une inclinairoi) 

m ftoa coBttutre jusqu'à ce <|m fim 

mouveoMas iera éteiuc ^ <dc .de là ii 

itpaflera de rechef à fon état dc- 

fedltlm âc.>4Al^cen ai4i 4e la ine^ 

jne mantfi:^^ qu'ua pendule lait fca 

oftillatiOB6« Ge'nuMivemeot fen ani^ 

<|fikiiieiii cegiilief, à iHoios quuU 

ne (bit troqblé par k rcMance.d^ 

iVn. d^ic aoH» ÉOfoai kt abâtaâioa» 

F S Dooc 



po CHAPITJIE X, 

Donc fmifiquë • ces btfauidèaims d un 
VftiiTeau ^ , autoui; jle .quelque axe. que 
ce toit que rinclinaifon ait été fàite^ 
fent^par&itèmênt lemblables aux oicil* 
lations d'un pendule, on n en içauroit 
mieux connoître la nature, quW dé* 
terminant la longueur d un pendule 
iimple, qui acheveroit (es ofcillations 
en teins égaux. Un tel pendule, eft 
nommé ifochrone aux balancemens 
du vaifleau. 

« N • . 

Or ayant trouvé la longueur d'un 
tel pendule iimple , qae nous pôle* 
rons égale à /, les principes de Me* 
chanique ont fourni Ja règle (hîvante^ 
.pour en déterminer le temps dun» 
ofcillation. D abord il fmt connoître 
k hauteur de la quelle un corps tomr 
be librement dans une féconde de tems^ 
qui s eft trouvée par Tcxpérience à peu 
près de iS pieds de Lûiàdres, ihais 
que nous marquerons; ici par la let- 
tre^i & enfuite défignant par la ler^ 

î " tre 

/ 
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tre TT la circonférence d un cercle dont 
Je diamètre eft n le t^mps. d'anor 
telle oicillation exprimé eu fécondes 
ièrâ toujours rrTr V^: oui bien on 

doit drviièr la longueur du pendule / 
par la double hauteur g, & nfuiltiplier 
la racine quarreé de ce quotient par 
ir^ ou bien par V félon la règle d'Ar- 
cbimède ^ & on aura le temps d'une 
olcillation exprimé en fecondes. 

§• . . 75* • 

Il s'agit donc 4e trouver pour 
chaque cas propoÊ cette longueur l 
d*un pendule ifochrone ; ce qui eft lans 
doute une queftion, qui demande les 
plus profondes recherches. Mais pour 
âbtre deflèin il fuffira de rapporter 
ki iimplement le refultat de ce qpi6 
les principes de Mechanique nous 
4>nt fourni fiil- * ce âijèt. Xiloilime nous 
coniidérons ici la ^ueftion en gjènéral, 
où un Yaifieau a été incliné autour 
d une axe qoelcon^ ^ horiaoïftàl tiié 
par Ton cenue de gravité^ il £uit avant 
• r toutes 



V CHAPITRE X. 

tmitM chdb Içavoir h fttUUt^ 
faitifcau par rapport à ce même 

qui cft toujours un produit du pwl» 
du Taiftau M, pat une certaine 
ipueur^ qui foit zztr de forte que la 
habilité (bit M s; mais outre cela il 
a agit encore de ^voir, oe qu on nomme 
€0 Mechaoique le moment d'ioertie 
d« taîfieau par rapport au même axe^ 
qu on trouve en multipliant toutes lea 
parties, dont le \aifleau eft compofè, 
chacune par le' quarté de là diftance 
au même ex» » de en raflèmblant 
tpus ces pro<hlits dans une fomme, 
que nous indiqueioni par M. r r ^ 
qucllç fera tQ^yours un produit 
du poids entier du vaiflmu M multi* 
plié par le quarré d'ufie certaine lignei 
que nous mettons ici zz: r. Or con* 
«mfiint Ke» d(tux élémens, la loaguenr 
9i^hg» du pendule iiïxjicoae U(HHr 
\ Te toujours , en divi&nt le moment 
d'inertie M.rr par I4 (igbilitê |ii • 
4e Torte aura iz::^^ 

m 
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Après «Kcttainatioas jlnftct- 

In, cônlidérons le cas, oà un viifiou 
ûic ibs bsUtaficuMns.atttoiur «b (•B-grani 
ne dirigQ de la protie à. la poupps^ 
ce moimnmt À «oaim6 le roulis, 
par lequel Ifr viitffeatt poache aker«p 
nativemëiit d'un coté à 1 autre; Se il 
fittt d abord f9amqaet , qiie oe mo»* 
vement fe peut conferYer^aflès ioog^ 
tnnpt dalis une eau calme, puisque lu 
figure eft pow la plus paxt ttUendnt 
arrondie autour de cet axe,' qut ce mou»- 
veinent ne lenomtre presque aucme r6- 
Aâaoce dans i Wu, Se que 
lean qui font dirigés à peu prés vers ce 
ttêm» tie, B« produifenc ims^le au- 
cun moment capable de troubler co 
noinrement. Il fera donc aift d'ob^- 
Arver k temps , pendant kiiaei ces 
balaocemens s'achèvent, êc par ce mo. 
^ontfèumÀpaCQwrlèule expérience 
k ionguear dn pendule i<ôrhiieiin;^g "-f, 

de fene que <de 41 «a popm affigner < 
k tdtur dt dfuoe 4bs deuxt^u^^ 

tités 
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tit^ r m Sy l'autre étant déjà connfie* 
JùiMt& OQ .YoU auâi, que r ce ipouve* 
medt de roolis iera^datttant plus lent 
& doiiXi plus le peaduk ifochrQoe. / 
fera long: d où.il eft éfideat, que pui$- 
qu il ne oonYieilt p^ de diaiiQUMr 
le dàiomiiiateur ^ il ù»t tâcîher d'^ii- 
gmentcr le numérateur r r autant, que 
ks xi]xx>]^aii€e$ k rpermettronL. «On 
obtiendra doQc .cettç augmentation de 
la 'longueur / , en elo^nant tous les 
ferdmre de lachargs amant j du grand 
axe homontal, qui pa0e. par le .cea-r. 
trt étApmitb G félon longueur 
du ¥ai^Q[èa% qu'il .ed pal|jble. ^ . . ; 

Il en eft à/pen ftès de même « 
des .baknoBmens, qui : le font autour de 
Taxe transverfal du vaiffeau , qu'on 
Aomtne. ki tangue, & par ikquel le mis- 
iêau s incline alternativement vers , la 
proOe • éfc la pouppe. Or alors dans; 

la £)trxattk 7 — ç 3 le da)Q»iinf^^ 
«ft , beaucoi^) f.plNS grand aque k .. 
cas précédent, . puisqi]6.^1a ÂiibiUté>. <pàc 
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lapport à ,cet axe fmpafle plusieurs foi$ 
(elle qui cooyieiil: \''à^ en loof 
Sfimxr d'ûùi.U Yftletu: de.i d«vroit.4$:- 
venir beaucoup plus petite ,& partant 
k^.nuMiTmeot di| tn^ige plurnpide» 
^ais il âut au0icoûii#i:^r9quelaYakur 
de la lettre r cft dans ce cas bien plus gran- 
de que idus.le préc^dmt^ yû que tour 
tes les chargjes contenues vers la proue 
& la pouppe (ont fort éloignées de l'axe 
transYcrlal , & cette .circp^itancç pour* 
roit bien produire pour la lettre /. une 
aufli grande Yaleiîr que dans le ca» 
précédent. Mai» çp .inouvement .de 
tangage ne fçauroit durer fî longtemps 
qae le. roalîs ^ parceque k .proUe ^ 
h pouppe à caufe de . içur^ obliquité 
icmfient une réfiftance très confidérar 
ble en iè. baiâànt âc kraot alternati- 
vement , de^ forte que ce , roouyecne^t 
fm pour la plus part bientôt éteint, 
icayc^. .dan$ .k Tupp^fitieii ^ que lean 
# parfiitepient calme* . . \ 

Car iQisg^ue; k ^naer^ & trpuye 

dans 



§à OiAfltTRE X. 

dans une grande agitttioa^ on com^ 
pttné âifèment <\uc tânt le roulis que 
le tangage- en doîTciit ibufiûi de^ «i» 
terations très confidérables, va que 1 e« 
létatidQ I ahaifinieac elenr Mttf dte 
"vagues eft ièul capable de produire wi 
balancement dans le iraifleau, quand 
néme il o'aiiroit par été-iocliné par 
quelque autre force. Or pour déter« 
» miner les mouvemens qui feront im- 
priinéé alora au Taiflèau, la chéotie 
lions abandonne entièrement , ^ que 
fitnn cocè iioas ignorons tficorci aUb^ 
lument les loix félon lesquelles une 
tau agitée pouflfe les corps qui y na» 
gerit & que d*im antre wfé 4* formute 
trouyée ci-deflus pour la âabiUcé m 
tânroit plus avoir lieu par k même 
iraifon ; ^ partant au(& le longuebr-dà 
pendule i^ehroae que nmis ^fencHis 
d'aflîgner éerient entitrâméat faufle. 
Aiii& l'expérience nous à éM&é^^cmi^ 
noitre, que les fbrces^ qu'une .mer 
troublée par des Taguea exerce fur 
^e yaiilàtti^-iètit -tout & iUt fléflèrcntet 
- de 
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4e celks, . ^*Qn obfove (iaos une eau 
calme. On a même remarqu a que lors* 
^'un vaiflbaa eft pofté en hmt par 
les. vagues, U / moate par im mon* 
vemcot accéléré , & qu'il retombe ea . 
fau par un nuMivemeac titâtéb, ce qiU/ 
paroît dîreâemeat oppo(è$MU( priacipeS|' 
qufM focme GmnBuinaBkeat ûu 
^aâioo de» eaux. . 

§. 79. 

Cèpcndaiit quoiquon £>k ci»% 
core extrêmement éloigné de pouvoic 
déterminer quelque cho(è de certain 
ûu ceoe matière, il iêr» .pourtant boQ 
de remarquer, que les vagu^ fe. fuç'! ' 
cèdent communément aflès r^uli^rer 
ment par .des intervall^a <ie tems 
égaux eQtr*eux , de Cotte que quand 
un vaiflèm ci^itni frappé à prefent pour 
h première, lois, il en recevra daqi 
la ftite pac ftmbkible$ Interralles 
de tems le fecoad & le troifième coup de 
ainû aufli les (ûivans. Donc fi Je vaif^u *. 
loi même êtmt de telle natnre , qu'il 
acbéTecoit £e$ balan^emens. dans les 
- i, Patf. G 016- 
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mêmes intervalles de tems, le coup 
fuivant des vagues rencontieroit * «kl- 
putis le vaiflêau 4ans; la même «iltua^ 
tioa que le précèdent , & ? partant il 
.réuniroit fa force pour tngmeiiter 
le mouvement du vaifTeau^ de.ibrte qu'il 
pourroit enfin devenir dangereux- Mais 
H *les dits intBivalles' de 4;ems entre 
les iucceûions des vagues, à les balad^ 
cemens du vaiflTetfU étoient tellement 
propôrcionés lentr'^ux , que , le coup 
fiiivant détruiroit 1 efFet des précedens y 
Itf vaiifeaii pourroit ibuffirir des iecou^ 
iès trop rudes. Surtout dans le tang^ 
quand la proue & la pouppe auroient 
reçu des mouvemens fort rapides St que 
des nouvelles fecouffes soppoièroient.fu- 
biteinent à ce mouvement, il en pour- 
Itôit bien réfulter un tel ébranlaient 
dâns toutes les parties du vaiflcau, qu'il 
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SEœNDE PARTIE 

Oà roQ traite 

DE LA Rï:SISTANCE 

que les vaifTeaux rencontrent dani 

leurs courfe» ' 



DE L'ACTION DU GOUVERNAIL 
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THEORIE CX>MPLETE 



de la 

Confiniâion de de la mai 

des Vatâ!èaux. 



hne 



SECONDE PARTIE. 

Ion traite de la réfiâancè, ^ue les 
vaiûèaux rencontrent dans kurs cour- 
les, & de raâion du Gouvernail. 




CHAPITRE L 
Sur la rèjîfiance (Cune furface 
flâne étant mue dans Terni. 

1 eau fe trouve en repp^, il 
iôutient par toute fta littfice dcs-.pce»» 
tosy .qui étant d^mpoi^i .^;.ho- 
C 3 . ' lizoo- 
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rizoQtales de verticales, les horizon^H ^ 

verticales ie réduifent à une force 
égale au poids d^ua volume d eau égal 
aOi fcprf» rplongé , -dont il eft poii^ 
verticalemeot en li^ut, comme nous ^ 
l'a\W^..4énK)ntrc ci-^^ . 
que le cforps fe trouve en mouvement^ 
il ^feuffye ■ outre ^res jtfeflioQS eftcare 
une forqei qui sopgQfe à^fon mouve-^ 
inçnt"/l()ùon nommé U réfiibnce de 
Teau^ & que nous nous propofons de dé- 
terminer ici: ou il £mt d'abord ré- 
■ Il » • 

marquer,' que eette force de réfiftance 
dépend*^ jprincipalemcnt de la fig^ir^ë» 
corps, pertdarft qu<f'^lfes plreflions mèn* 
tiqiaié^yen fpnt ajbtlolument; indépeu^ 
daatf^^^ ^A ^caufe d^ çda il cauyji^nt 
de commencer nos recheKlies par des 
&r&ces planes il qui fe meuvent . d»a« 
leau avec une certaine \itefle , ^ taot" 
dirèâeméhti '<^^6bliqiiemddt Or * une' 
fiirâce fe meut dirc^ement dans Teaui 
lorsque 'la dircdHbn de fott fhouve-^ 



mttat ^ft - perpendici^laite i fctàie^ 
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xne furfàce; mais., obliquement, û cet- 
te direAioa y eft oblique 

§. a,. 

' Confiiléioiis donc wie fuffice pla- 
HQ quelconque, qui. fe meuve <laus Teau J.^^* 
lèlou la direction E perpendiculaire 
sa même plan, avec une rviteâê, que 
nous . nommerons , en marquant 
par r lefpace parcourrilc dans une fé- 
conde :d6 tema. par cette vit^e, vu que 
cette manière de ferepréfenter les vitefies 
iioiis . en donne la plus jufte. idée. . Ce* 
la poie, puisque, cette lui;£ice ne içnu;: 
roit continuer fon gouvernent ûns 
pouflfer Teau qu elle réncontite en avant, - 
il . y ^ arrivera une colliiiou , d où 
réfukera nécef&irement une certaine 
Ibrce^ : dont . la fitr&ce ieia. poufiee en 
.arriàre, & on voit bien que cette for- ^ 
ce £bra perpendiculaire à. la fiir&ceiAs 
partant ;<lireâ;emefit : contraire .à {qvh 
mouvement i ou bieui cette furfiice fe • 
tmirvcra -dus- IcLménie état \ .que.. if . 
ell^- étant pQÊc^ horizontalement avoit . 
, . / ' - G 4 > • à ; 
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à foutenir une certaine eoîonne d^eaa^ 
de fiirte que û notts coMWiffioiis kt 
iiaateur de cette colonne, nous ao* 
rions une exade connoiffance de la 
tt£/àwKCy que cette fiic&ce rencontre 
aduellemenc dans l'eau» 11 s agit donc 
de trouver cette colonne^ dont la bnu^ 
teur noua fournira la plus jttâe iaj^are 
de la réfiftance que nous cherchons.: 
ear oà multiplier cette 

h ufieur par la fur&ce mêmoy pour 
trouver la foliditc d*uné maflè d eau^ 
dont le poids ieroit piécifement égii 
à h fiutce de la rcMan.c» 

Or le raifbnneincnt ùiivant nous 
coodoin à la çeoooîfiàiice db cette 
hauteur: d abord il cil très clair, que 
notre ihr&cé A B C D en iè mouyant 
dans lea . avec la niteflè = r». ea 
fotticnwra le même é£^rt, que ii la 
fitrâcQ étott en fefwe de que Teau y 
Tint frapper perpendiculal ement avec 
la même Yiceflê^ Ox dans cet état, fi 
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4t iiu£ice émît) percée - quelque patt 
iTun petit twu^ l'eau édiappfiroic 
préciftment aTec laTitcflcîir t*. Dou-. 
Aons à pxdeot à la dite colKmafi d'eau 
une telle haiitcair^ que Teau échappe- 
nrit avec cette même Tîtefië par im tiou 
&ic à la hi&j & û n y aucjt aucun 
doute, que nou:e fur&ce ne foit près- 
jfee oa forcée dans Tua & iautre cas 
également. Donc polànt cette iiauteur 
n À fit 1 aire de la ba(e ou de notre 
fkt&cp ^ff^ k iblidit^ de la.Folott^ 
ne {txtffby & paitai^t k po^^Us d'un 
égal TOlume d'eau nous iboroira la vraie 
force de la réiidance.^ dont ja^ furiace 
fera pouiSee per|«endicu^ifmteQt , ou 
dans une direâion conlata^e à, celle de 
ion mouYçmpnL . . . . ^ 

• • » ... 

Or on Içait tant par la. théorie, 
que pat Texpéricnce, que ]ea|j contenue 
dans un vafe à la hauteur ^ by cchap* 
pera par un trou de la bafe ayec la 
màne TitcflR^ qu^m corps tombant de 

G, 5 cet- 
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cette mêmetauteurirpoorroit acquera>i'; 
& fi la lettrîç g marque la Tiauteur par 
. la quelle un corps • tombe dans une:fe- 
«ondey on içait aufli que la yitefle fo- * 
SSL telle, qu'elle parcourrerbit dans'une 
féconde réfpocei sr a:^ g h. : Euiiquc. 
donc ceçt» yiteffe. eft fuppofée = c, de 
forte que s.V gh =: tf, en prenant les 

quarrés 4-g b = * ^» ^ . 

hauteur cherchée = par confè- 
quent la force delà réfiftance, que la fur- 
fàce plane propoiEfcè A B C D en 
fc • in<*i^t direûement dans 1 eatt 
avec la viteflè z:: c , foutiendra, fer* 
— "i^, & par .cette force la fur&çe 
ièra tèpouflie dans une diredion con- 
traire à fon mouvement, 
voit, que cette réfiftance eft toujours 
proportionelle au qua"é d^ la viteffe, 
& eniîiite auffi proportionelle à l'aire 
même de la furÊice, de fortè que par 
ce moyen la réliftaace eft parfaite- 
ment déterminée. ; . 

I ■ * 
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• t^onfidértfnar àVjHTèfënt;. de la mê- ^ 
me -maoieri? le- cas, où la Torâce Â B Tab. I. 
CD fè meut avec la même vieeflfeRs. a- 

Z2 è >àmsi feau'V' mais.feloB une 4i> 
leûion oblique, à fon plan, qui y foit 
incliné" d'un angle queleôfique =:<p.« 
RepréfenWnâ • ce cas dans la deuxième 
%ire, où A B fort la furface plane 
fmpoféè , • £ F k direâion ' de . fon 
mouvement avec la viteflfe -izff éfc • • } 
fflngle A E F — <p , & il eft certain , " \ 
(fut ce pilan foutiendn la- même &>s^ . 
ce, -que ftlil étoit en repos & que l'eau 
y couloit félon la direôion FE aveè ' 
lâ même vitefl^ Cette force pourrsi. 
donc encore être comparée avec le poid§ 
tfune iifertâine c&lonnc d'«au foucenue 
par. la ^même' bafe, &. comme cette 
force n'eft proprement qu'une preflion,' ; ' 
il frWHit qu'elle agit perpeodiculaî' 
i-ement fur la fur&ce AB ièlon la 
diredion E G, qui ne fera donc plus 
^eftement- contraiie ' à • la diredioa . 
du moawœfat £:Fi"'Wfeiié ayant trou- 
ai -vè 
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iré cette preflkm £ G , qui (oit rr 
on na qu'à k décompofer felon la 
direâion £ H, la mêmç que E F, Se, 
k direâioB G H , qui y eft perpeit* 

dicttlaire & ae s appc^ par confeqoent; 
point au mouvement. D où la réfiftancei 
âireâenteat ccmtfaiie^ w œoiivcineac 
lèra — F fin. (J)^ puisque 1 angle Ë G H 
tft évidemment égal à l'angle AËFisCp 
^ que >Ë il repréfeote le iiait^ de cet 

I^;;ngic, le finus. total étaut;::EG. Or 
pour xzotm cc^ pr^ffionr^ppliquons 
le incmç pciacipe dont mv» yçnoi;» 
de nous fèrvir dans le cas précèdent, 
& cooiidéniotruQ jet. de«i| qui: vient 
idi^^ccr^lur. aotre fut-ce A B ea.ré-» 
Fio$. iuivant k direâioa F £ avec k 
vite(£: zz.ç ^ xi eft clair .que û BQtro 
iurûce étoit pçrçé d-'uu trou ca ^ | 

. l^eau T pnficjroit Ubnim^t ièlo» k 
dSreâ^jQ £ iàm dv^r jQi de di? 
reition^ ni de viteffe. Décompofons 
à prejènccettie vitellb félon k direâioQ 
K i perpendiculaire à k furkce &^ iè? 
ion 1 autre 1 Hparallelei ^ puisque cette 
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dernière n'agir, jwwiig'k œouneimaft 
h iêule piemiire félon £1 doit 
nsg'fdéc comm l^t ilu choc , que 
notre fur&ce éproBTC . Or à c«iià 
<le 1 angle EHI = AEF^<Î), cette 
Titeflè ièlon £1 lèfs =:rrfin.0, fil 
s agit donc de chençber. Jbi. hàutçux 
dune ootoott d*eau , qui étant foutie- 
nfte par l^ ioéme baie qi rejailiroit 
par un trou avec une égale , viteOe 
s « UQ. <p. Mais non ^venons de voir, 
que nommant cette iiautenr h, on dé- 
troit pofer slV = c ûn, <p , d'où 
Ton rctircroit h = £^^1', qui ét^nt 
multipliée par Taire de. notre furâce 
//, donnera k fijrce la réiiiljin^/ 
perpendicnlftife A. la ûir&ce felo;iFi«. s. 
£G, qui. eft la réfîûaace ^o^ate^ que 
BOUS avons nommé P , <3c partait 
la ràûâançe dine^ketneat ctKiowtire m 
mouTement fya , F iio. 0 = mM5z%; 

Noo^ YOiià donc" parvenus paç 
«{( jcUfeoneineat afiè» iimple & lump 

neux, 



Digitized by Google 



neux à des fi)rœulçi|^ j qiû i9QilS r4^ 
nmt à connoitte pour tous les .cas, 
où une fur&ce plane KHizzffte n^eut 
dons 1 eau avec une viteûê rr.^ ; i^us 
une obliquité AEFz^^, tint lii lé* 
Mance totak. = 2^-5.% que,. celle 
qui eft direâemcnt contraire au mou*- 
vcHient zz 'Ji^dJS:^: De celle là 

on Toit, que la réfiflaftce totale -eft 
en raiibn compose , x^". de 1 aire> / / 
de la furfice même, a*", du quarré de 
la mttSk ce & s*"* du quarré du finils 

de Tobliquité ou de Tangle ^!VëP^^« 
Or la réfiftance contraire au mouve- 
ment fuit la rai(bn compo&^x^ auffi 
de Taire // & a^ du quarré de la 
Titefle ce; mais 3^ da cdbe^da ûnm 
de lobliquité. - C eft fiir ces ^deux pi^iii* 
cipesv reconnus dépuis longtemps 
XBis lés Géomètres, qu'on a baûËt i 
h théorie de la réfiftance^ 
corps Iblides ont à vaincre en fe mou- . 
Tant dans un fluide quelconque. Ona auffi 
donné jusqu'ici d^rentes démonilra* 



I 

1 
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tioQS.des ces principes, mais celle. que 
nous yenons de fournir ici, |)aroit il 
plus claire ^ la plus folide. 



P6ur nous mieux à:laircir (hr cet 
article , comparons entr'eux les deux ^ 
cas fuivans. Soît AB une furfàce ^ 
plane qui iè meuve direâement 

dans J eau lèlon la dire<^ioa A. a avec 
ime Yicefle zzic, & 2^ qu'ûne autré 
âir&ce A Ç iè meuTe félon la même 
direûion avec la même vitefle — c 
inaîs obliquement, langle de 1 obliqui* 
té étant aAC=:(^. Or laire de 
cette furfacc A C foit à 1 aire de la 
prepjîère, comme dans'la figure l'hypo- 
thénufe A C au cathéte A B. Ayant tiré 
la ligne Bb parallèle à A^/, de forte que 
ces deux fur&ces ayent à luter con^ 
tre la même colonne d'eau, d où Ton 
toit, que Taire de cette dernière (iir* 
ficc A,C fera = j^t^. Cela polè, 

puisque la réiiilance de la furÊice AB 

a 
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a été trouvée = & la réfîftance 
de la fuiÊice À C entant qu'elle eft 
contraire an mouTemeat, en poâac 
dans notre dernière formule au 

Ueu de //, le» = '-^^^ , & ^r- 
tant ces deux réiifiaaces font entr'el- 
les, comme l'unité au qnarrë du finu» 
de l'obliquité. Donc û l'angle BAC 
étoit r 45% à caufe de 0 = +5% & 
£n. 0* — la ïéûflance de Thypothé- 
nufe A C îèroit précilèment la moitié 
de celle de la fur&ce A B, & fi l'on 
&ifoit l'angle BAC = <So% à caufe 
de 0 z: 30° & fin. 0 ::: i, la réûftance 
de AC deriendroit quatre fois plut 
petite que ia réfiilance de A 6. £c 
en général plus on augmente l'angle 
B A Ë, plus la réiiftance de ia fiûrâce 
AC deviendra de plus en plus petite 
& évanouira enfin presqùe entièrement. 
Car prenant l'angle B.A C zz 80% de 
forte que 0 = 10% la réfiftapce de A Q 
fera 3 3 ^is plus petite que ' celle ât 
AB, ^ prenant cet angle BAC= 65 4 

oa 
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«Il bien 0c: la réûftancâ ftra làè^ 

me jfeduitc à la 1 3 1"""* partie. Delà 
on compfËiid déja^ toiUttient là réfi'' 
âance des peut êcrâ .dimi<' 

nuée très confidéhiblenlenc en allons 
géant 6c mreiÛiTaat la proafe 

» 

. ^ . . ï)ans cette cômi>âraifoh nous 
te avons confidérc que la réfiftance^ qui 
^ direââment. contraire au moave-'' 
meut; ce qui cft fans doute fuffilànt^ 
lorsqu'il s agit de déterminer la for^ 
ce de la réûfknce ^ que les valifcaujc 
foufôretit dans leurs courfes^ & on voit 
déjà , dé quelid nianie|?e Oii doit s y 
prendre pour trouver cette rciîftancei 
qoelle ^ie;ioit la figure du vaiiTcaui 
Car on n'a quà partager la (urface 
de là carine en pîufîeurs très petits 
tnorceaux, qu on pourra regardér com- 
me des fur&cei planes & à chercher 
l^obliquité dé chacune à l égard de la 
direâ:ion da mouvement Mais ileft 
auffi égalemènt néccflaire de détermi- 
• //. Fars. H ^ ncp 
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ncr daps tous cqs ca^ , combien de> 
fcrce la réûftaoce exerce pour ioclh. 
ncr le /vaifT.au, & alors il fauc (c fer^ 
vir de notre formule principale, qui: 
ej^prime la réûdince totale^ & qui était 
i£J:^l\^àfin qu'on en puifle par iai 
réfolution des forces déduire celles, 
qui font capables de produire quelque 
inclinaifon* Enfin il iàut le fouvc- 
nir ici , que la lettre g exprime me 
longueur de ^6 pieds de Londres à' 
peu près , ce qui fuffit poiit ces for-^ 
tea recherches/ • ^ 
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CHAPITRE IL :: 
Sur la . rcjîjiance des . Vajjjeaux. 



X^Gjrsqu'im taifiêaii le meut eii(brt« 

dans iViu, que la diredioa de fon 
mouvemi^nt eft paiailtâe à (à quille ou 
plustot au r grand axe de â: caritoe, ià 
courfe eft nommée dirciîle, pour la di- 
ftitigiieri dimé telle route, où la di^ 
reâipn du mouyement lêioii; inclinée 



à^nlle de là: qutile. Il convient donc 
de. comm4Micgn par la courlè. direde,. . 
& pour chercher la jréfiftance . que le, 
/vtîâcàii: épiomrera alors dan» cette: 
CQuriSbyi nou&; n avons ^a coniidéirer 
la carinc du vaiflêau, dont la (edion 
dvuapétcale ABCFIfint reprétêntée Tah.*L 
dans la figure, de forte que Ion grapd *^'S- . 
WiXk X^ ndiis repfé&nîip en même: 
/ ^ > U 2 tema 



dans leuri mrfes Mir^Ues. . * 



I 




1 9«. 



1 
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0 

S 

tems la direftion de Ibn mouvement^ 
dont BOUS nommerons toujours la yir 
tefle ^ qui niiirquc l^éipacC par- . 
couru par cette vitefie dans uûe fe^ 
conde de tcms. Or Toit A la proue^ ^ 
B la pouppe, & CD la quille du 
Taiflëau ^ ôt que G marque le centre 
' de gravité du vaiffeau entier, d où me- 
nant la ligne verticale G £, elle coti^ 

• pe; la feûion dW A £ en F &. la 
quille eu £• , , 

to. 

^/Concevons d abord, que le vail-' 

* (eau chocqueroit leau par la plus gran- 
de- feâioa transveriàle avec la viie^ 
z:z enforte que la dire(f):ion du mou-* 
temeitt ferort perpendiculaire à, €tt« 
te même£eâioné Ce fcroit.dûnc le4:as^ 
ou le Yaiffeau auroit une figure pris-ï^ 
matique^ de forte que toutes ces ftâiOBS 
transv^riaks fuifent égales encr'j£lks« ' 
La proîkf en A feroit donc r termi-^ 

^ 'née par un plan yei tical Aa > fQt^ 
pendiculaire à Taxe A B & égal à 
la feâioii' transverâle F E^- que now 
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confîdérons toujours comme la plus 
grande. P<^ns 4b plus Taire de cette 
furÊice A a zzffy & puisquelle heuir 
te direftement contre l'eau, la réfl- 
fiaoce fera ■zi"-^^. diieâemeat cpn^ 

mire à la direâion du mour^neat. 

£ti(iiite il eft évident, qiie k mcH 
yeooe direâiou de cette refiÂauce pas* 
fera par le centre de gravité de cette 
furâce plane A, ^ , lequel étant fup* 
pofé en ^, la ligne horizontale ^' pa- 
rallèle à AB nous marquera la di- 
région que fuit la force de la réfiftancc^ 
totale, que le vaiffcau rencontre en fa 
courte dire^e« De ià nous concluonsi 
que le mouvement du vailfeau fera 
premièrement rétardé par cette mê- 
me, force z^.'-^> tSc outre cela entant 

que la direâion< ^ ^ ne paillé point par 
le centre de gravité G, cette mêmt 
force produira un mpmeo^ »poiir ^ in- 
cliner le vaiilèau autour de Ton axe 
tnns¥er&l) tiré par le point G peir* 

H 3 : : pen- 
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pcndiculairemcut au plan ^anâtrd 
cepréfeiité dans la figure; ce moment 
fera doiic = S^. G V, par lequd te 
taiflèau lera incliné vers la proUc A, 
^ui Wà ' par toMfèqnéttt plongé d'a- 
-m«ig& • dan»^ l'eaui & ûôhanc la lla- 
bilité du vaiffeau par rapport au mê- 
me a?e, qui foit = M nous .pour- 
rons même afliguer l'angle == i, au- 
quel ïe yàifièau fera incliné. Pour 
cet éâet . il . âut confidérer , <^ue puis- 
que M marqua le poids du vaifleau 
lÉbiit Mtier, & que notre moment de 
force éft exprimé par un ^ volume 
d^eau , il le fiut premièrement àuffi 
teduire à un poids abfolù. ' Far çon- 
féqueut polàût le volumie entier de la 
tartne côïïtoe ci-drfSis zr; V, le nii>- 
inent de force deviendra ^ .' G 
'qui étant .divilè par la Habilité JVI x . 
^Wra' fe finto de l'inclir " " * 

^ * * ./«</• 9 41 » /- 
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î' .'14. ' 

Cette réfiftance que .-foufFriroit 
-hr "plus grande teâion tiransrèflàle, fi 
elle, (è mouvoic. immédiamettt dans 
Teau avec la même vitefT^, eft regar- 
4ea comme* la bafe^ pour 7 régler k 
rciillaace^ qu'une figure queleouque de 
ia :^prèQe uiirorc à ibuteriir en mar- 
x)uaac comibieft dt fois h réfiftance 
actuelle eft plus petite que celle de 
la f âiôn traasvpi;(àle» Or de ce que 
nous venons de dire , on comprend 
déjà, que* '^a réfiftance ^icfhièlle p:ut 
devenir pluûcutt fois plus petite que 
celle, que rencontreroit la feÂion trans- 
verâle; 'Vi^ue< iMOs^ avoni démontré, 
<q0e ' plttS' ila profle ^eft frappée obli* 
qjiem nt de i-ean, & plus la réfiftan- 
ce >de«knt pv^ite-: d'où il s'enfuit^ ique 
plus la prOQp-ci'un vailTcau eft allon^ 
gée , ^flfe s reweffié ^fucèclfivemént en 
avant r plus au& iâ réfiftance i»a dir 
miouce- Mai^ comme le retréflis- 
ftment fe «^ùidinftiratn^o t ' iioti iên- 
kmenc de coté v rs le milieu, mais 

H auili 



19^ .CHAPiTRB U. 



auiTi (Je bksis en liatit , on comprei 
^ifement , qu'il en ré(ult:er« aufTi uiiq 
ibrcç, 4oat le vaiffcau poi|iIè yer- 
ticglement e« h^jc , ontj;se celie qui 

«*QPpofe direâemeot à fbn nuwvemenc. 

Ce fef4 donç .à cçs deux &M:cc$<çiifei&kF> 
ble, que nous devons fixer , notre atr 
{jCfidop, 4 pous fiou& voulons {orme^ 
ji^e jnÇç idée de l'effet entier, que 1^ 
f^fiftancç çft capable de produira, .• 

Mai» ,<OHune la re^erdw dçs. cc« 

|br<:c$ e;sigQ des . calculs cxtièmement 

difficiles, iQéme pour les figures de» 

>ailîfeuut..<^rés limples, .que mm 
fommes obligé^ de nou5 e» teoif à de* 
iiiP34e%apprcqEiin9tiQns(if^t quedW 
trçr . dans quçlque détail, il .fera boa 
de sronfidérer la çholç çn géqéraU Soit 

I. dQQc A.B Ç a la çe^tim di«snéjtfal« 

^ du yaiffeau» ou plufitôt dç Ja 
comme auparavant , & qiiie la lig»« 



^P»« =1?:. quille C jusqu'i l^extKanité 
. • •■ A 



Digitized by Coogle 



CHAPITRE n. f»i 

«Adins la iiir&ce de l'eau : * qu biea que 
.cette liguQ A C repréfcnte Tétrave du 
vaiff au, & que la vitsefle dont le "vaili- 
fssLH, couirt (taa$. la dûreâiou 3 A (bit 

& îl eft d abord évidçRt, que tous 

lesi éfibirts de la ié£maQCj^ doiyeut & 
jreditife I^ A une force hofizoatale 
-dans la> direétion c? ^ ôc partant 41-^ 
reâement contraire à celle du mou- 
vement , que nous marquerons par la 
\ lettre B, 2\ A une &j:ce i^rdcale^ 
dont la direâion ibit d que nous 
marqoelpons par la lettre où il eft 
jxia auûi de remarquer l^iater&âba 
K l qu'on peut nommer le cen- 
tre de la «éiiftancc, paF le quel paffir- 
ira la dircâion de la force KS équi- 
valente aux deux forces précédentes, 
de fort» qu on pourroit dire, que tous 
les élForts de la réfiftance fe reduifent 
à la lèttle force iclon R S , dent la 
(yiaotité fera, comme on Içait,, ; 

aE:foii incHmuibn^à l'horizon ou bien 
l^angk f K S aura pour la* taogente la 

H 5 , . fra- 



m .OHAPrrRE II. 

ihiâioii : de manière qu'il ùsSat âù 

conflaérer l^s deux forces P ^ dont 
Tune & 1 autre eft tOBjours % pro^>or* 

jtioneile au quarré de la Yicelfe- du 

•^aiïLau. 

' VoyoH* à préfent quel : £P 
luoe & ikutre d & ces deux fort 
ices produira fur le vaifleau. Qr la pre- 
.miére pu . rharauatale P . produit liefft 
comme dans le cas iprccedent un.dour 
jble éffet, l'un qui s'oppofe dircâemeiit 
ma lUQUMejQeot^ tout de même comr 
me fi ellç étoit appliquée dans le cen- 
tre de gravité G, À. qu'elle fbofiat Je 
«vaiiTeau en . arrière; i autre. eâet réfuLte 
du moment de cette /force par rapport 
à ifax$) transyerlàl :du vaifîcauy lequ^i 
étant — P. G P fera incliner le vaiflêau 
(Vers la proîïe A. De k même, manie» 
encore 1 autre force :: Q, qui eft Texiicf*^ 
le produit un double éfifet : l'un qui.pouffè 
Ae yailQÈ^u dîreûement en bout, toot <ft 
même^^e fi. elle étoit ^ippliquée au^^peur 

' . tre 

V 
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CHAPITRE lit 

tter de grtmvb:G^ de ^ibrte qn^ Je poids 
tout cocier àa vaiilbau en icra dimi^ 
nué du poids & l'autre effvt de 
QUtt fbrce fouiftira eoân un mo^ 
ment par rapport au .même axe trans- 
verfal Q È Q, dont j>la r direâîoii 
ciant coQtmbeoà <xUe du premier mo^ 
ment P. G imprimerà au> yaifllan 
une inclinailbii contraire «pour élever 
la proUe^ enforte que fi celui - ci 4ùr* 
paliOe ceiui^ià , -le vaifibau- fera inc i* 
né> vers ia poupe fiar un moment de 
force = Q. F Q — P. G P, qui étant 
divife par 4a fiabilité du vaifleau * par 
rapport au ndême axe transverlal, don* 
fiera le finus de tlnclinailbn qui en 
fera produite. :> i . . . î ; 

î)e là il eft clair, que pour con- 
lèrver le vaiflcau dans le mouvement 
que nous lui luppoTofift ayec la Vitefle 

il fiiut d^abord pou0er le vaiâeau 
direécement en ihraht avec là mëine 
£)rce P| dont il* repoufle par la 

réfi- 
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léfifiÂQce» & enfiiite pnkqiie le poidf 

du vaiflÈau M eft diminué par la xe^ 
liftance d'un poids r Q, on nVuroit qu^à 
le çharger d'un nouveau poids qu'on 
mettrait daosi le centre de gravité G mê* 
ine , afin que le lieu de ce poim 
n'en fut. pas changé. Enfin pour em^ 
pécher que le vaiiTcau ne (bufifre au^ 
cune inclinaifim 9 on n'a q^k applih 
quer la première force P au deffus 
du centre de granité G, comme en M, , 
eniorte <pic ion moqeienc P, G H dor 
vienne précilcment égal à celui, dont 
le vaîfifeau (èroit incliné en arrière, êt 
qui étoit Q.F Q-^P. G P, & partant 
P,GH=Q.FQ^P,GP, d'où Ion tire 

GH = ^,FQ-GP 

de forte que ?H:=^f .F Q, 

Soit dooc.lJ.K cetto fi)rce; cr:P, ap- 
pliquée an louUre^M) & il eft évident, 
que le point H fe trouvera pjçéciiî;- 
ment dans l'interfe<3:ion de Taa^e ver- 

tM»l E G avec la ,ifér|table diijfiâipi} 
^« la réjjûaj^ft KS.;: .. . 

m 
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CHAPITRE II. tftf 



Or pouf la^ pratique ii n'eft ^ 
nèceflahre de cbuger le vaifleau d'un 
nouveau poids Q) puisqu^il cft plustôt 
très 'avantageio: que la réfiflancc di« 
tninue le poids du yaiflêau. Ainfî il 
ferait très mal à propos dtt lé touloit 
charger davantage. EîAû comme dans 
ce cas auffi tout le vailfeau feront uH 
pètt él6v6, le CJtrâX de là caïiiie deviea* 
droit plus petit; ce qui eft encore uoc 
cîirconïlancc très favorable, puîsqUé par 
là la réiîftance ferôit un p6u diminuée^ 
de forte qu^unê moindre force fuffiroît 
ftlôrs p6ur cottfenrer le tâifiêAù dani 
fon mouvemeilb 



<l » • », * I • • • 

> > * - 

.1- 
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CHAPITRE IIL 

Sur la mamere itéftmeic la ré' 
fijiance [d'une Proue doHnée, " 



• ••»«•• ■ 



S' 
i la figure de la pfoùe cil télle, que 
tous les éiémens de là, furiàce fonjc 
également inclinés à la diredion du 
mduvemenr, il eft aiiè, d'en détermine^ 
k réfiftance qui eft contraire au mou- 
' Vement: car pour ce " qui regarde la ré- 
\ fifiance dont le vaiÛeaA ^ft jj^ouile en 
haut, on peut bien fe pafllr de cette 
détermination , comine nous Tenons 
de le voir. Donc û nous pofons Taire de 
la ftdioq transverfalCy ou de la cou- 
pe la plus large de la carixie 
la viteflè du vaiffau fclon fon grand 
axe B A, = & Tangle dont toute la 
fur&ce de la proue eft inclinée à la 
diredion du mouvemeot nous 

aTOns 
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CHAPITRE' HL 

avons YÛ que k réfiilance qui s oppolè 
« mouvemtnt , eft égale au poids 
d'une raaffv^ d'eau dont le volume fe- 
rait = ^«'//^'^l:. Or fi Ja coupe la plui^ 

larg^ côurroit avec k même vitefle 
dkcâement danV l-eau, 6 réfiftance fe*- 
xoit -î:^; de fçrte que dans l'autre 
cas la réfiftaucc eft autant de fois plus 
petite, que le quarré du finus dé 1 an- 
gle eft plus petit que l'unité : d'où' 
l^on comprend qu'il feroit poffible de 
diminuer la réfiftance autant de feis- 
qu on voudrait^ s'il n'y avoit point d'au* 
très circonftances également éflèntielles 
au vaiCaUi qui y mettroient des bornes. 

; . . Or une telle égalité d'inçliuaifoa 
f^lC toute la fur&ce de k protte peut 
avoif lieu dans une infinité de caSf 
dont nous mettrons quelques unes de* 
v^t les yeux : & d'al»ord fi la cou- 
pe la plus large étoit un parrallelogram- 
9» reâangle comme MNf»;i, & que 

U 



% 
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Tab. L la proûe eut la . figure d'un coin ter^- 
Fig- 7* mise par la ligne yerricale A a j do. 
ibrte que toutes les ieâions bomon-' 
taies Icroient des triang.es A M N & 
à m fi tous égaux entr eux: alors ici 
deux faces AaMm Se A aN n foià-* 
tiendroient tous les éfibrcs de l'eau foui 

le. même angle FAM-FAN;c4V 
dont le £nus étant =: la réj^flan-* 

ce de cette figure (èra à celle de la bilèi 
M N m» comme F M' à A M': .o« 
biçu marquant la réûnance de la ba^ 
^ar la lettre R, celle de aotre pc0M. 
. fera , 

t 

ê * 

Il en eft de même» ii la cdiipS 1 

la plus krge étoit comme âuparavani!' 
On paràllelogrammé reôangle, & cjué; 
la. proue montoit 4^ £ jus^ueà A' 

par un plan incliné E A, de forte que 

toutes les ferions pftrat^l^^ ^ 1^ 
Tab. 1 itiétrale lèroient des triangles reâan^ 
' gles égaux à A F E. Cdr danà m 

l'angle 
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J^gle d'obliquité fcroit F A E, Se (bji 



9ë6 la coupe juai^eââ-^ E<'i(fette mi- 
me réfiflapce auroit aufli. lieu,,- li la 
icoupè : ttisitiefl'y. étok: un . doOMcmie 
décrit du i5ag«)n.ÇF,..& :ia.praije :ii ' 
Jttoitié du tonè décrit flir cette bafc, 
•'ixkC&mmc^ énaat .ea - A. il. àk\ aisiî 
-i:i^r, que <Btc& ^ême réfi(laii£6i cmi- 
tiêâsfAxéii à tÉiei pytaniffis ^leonqde, 
.((|ui>aui3ait pouf bsûè un polygbnpiùjfcQtt^ 
- icrit autour de celle, du dottef iioat uqus 
.«çU(»s de. paffér.'{< miris •oomiMilâims 
jci»i; Jgtiiea , CDU vieun«D4i pa» à.|la 
;fp»iîqufe,;'!irc^i)(iwîicomment ateojioitiic 
^iUxndte .pQiWidéttnniUtfctk «cûftHçe 
ii^îne proiki.dohnêè quekoaqife..s' 'j . 
•:^T-'*iJ >:)• ri r.-T-.'ri?.: r. .r-.v:.,-i;,t| 

iîMr^ f»i«« §#4s r<ii<aiprt ..<^u, ,ç^- Fig.p. 

I coupe . . 
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s 30 tHAPITRE III. 

coupe jasqu au bout de la proile plu* 
-fieurs feôions parallèles, à des diikti- 
^ données e&tr elks, qu'on tnnspOfCe 
'leurs figures par proîeâions ûir la plus 
grande, dont une quelconque (bit re- 
préfentée par M P QN, & celle qui 
Ja fuit eu ayant par mpqn^ de la 
itiéme manière que iêf conftmâeiita 
iiq[iréiibQtenc les plans des Yaififeauix: 
or pour notre ulàg>: nous ne conil* 
' dérons ces figores que dépuia la quitte 
£ jusqu'à la fur&ce de l'eau CD* 
Qu on tire enfui te plufienrs lignes trans- 
Terlàles-9 comme. ILKpr & SQ^A 
qui coupent les premières lignes à 
pea près à Jngles dniiSy de ^ibrct qne 
^par ces deux ordrea;dtt4 lignes .Ijaiie 
de la. première demi - fe^^ion C D £ 
fi>it partagé en plufieurs petits napè- . 
zes & triangle! presque reâangles, 
comme par exemple le trapèze Pp Qy, 
qu on doit prendre fi petit , que la 
portion de k furâce de la prode, qui 
fépond /i cliacuàe, piiiflb être regardée 
* comme un plan„ dc»it il s'agit de troa- 
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CHAPITRE IIL 13 f 

ver ùnclimifoa à la direâion du qioiH^ 
vement; laquelle étant trouvée, on 
na qu'à mulMpiieff la petite àiw F Qp? 
par le quarré du iious de cette incU- 
liaifbn, & ajouter dans une fomme tout 
c£& produits eufemble, pour avoir ^ la 
.valeur de la, formule //liu. (J)*, dont 
le double étant multiplié par don? 

aeia la réûâaiice de cettç proUev en- 
tant quelle dk contraire au mouYO* 
ment* 

Four £ur6 ces operaôoas, conil- 
:dérons une des fiisdites ca(è^ quelcon-' 
ttjfi» F Qp ç i comme décrite fur le 

plan de la feâion M N ; & pofant 
4mtervalle entre cette (èdion & la 
tjfiiîyiante mnz^ élevons itir ce plan 
Jet perpendiculaires F ir & Q^^zz k f 
v^ic, ^les points m êc f ft ttôuveront 
.-^dans la fur&ce .de la proUe, auâi bien 
.que les points F & Qî & partant la 
[ figure qu^rilaterale . P tr ^ Q repréien* 

toa^une portion de la âir^ce de la 

. I » profle^ 
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iit^Qe, qui eft la méiM que nous cov» 

ccATons répondre à k petite aire. P » 
f^q dans ia âgtate pitc<4ente. M«ÛBSci 
les i^crpendicttlaires Pu & Q ^ étant 
parallèles au grand axe de la carine * 
ipat ctfOCcitfàiettt à la dirclîtiod du nbpuve»' 
■ment^ tout revient à déterminer l'angle^ 
dont ces- îigh^ {ën>ilt''ificiiaées à te 
iiirÊice P. pf<^ Or U eft dair, .^ 
-fi les attglcs Ppq 6c Q ^ /> étoicoi 
droits, les angles ? m p ôc Q? ? m<f 
lureroient juftem^t çette inclinaifon: 
donc puisque . nous fuppofons ce» angles 
*l ' peu ptès droits, 1 abePWtioB ne fea 
'^s feofiblc. Cependant puisqu^l faut 
multiptiéi^ '^r lé quari^ )1« ' fioif»''4s 
^l'iiiclinaifon, en cas que le^ deux afi^«s 
•P-Trp & Qg^ ne fûfleHt pas cs;adbé- 
6Rt ' é^vH \ qCi'oB ' lauitifOie) fMc> Mb 
* produit des finus des ces ^eu^ ajig^es, 




& de çétfe* itiâateice ay^hf 'ft-ootétîi^ 



les ^autres i^blables produits, on pro 



0- 
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cédera, comme noifs Tenons de i'eoiièig- 
-flei dans l'article précèdent; • 

Si 1 on Touloit ^tre plus (cru* 
puleux dans ce calcul, puisqu'il pour- 
,tolt bienarriyer, que le& quatre points 
'tv {-ne âiflènti>aft.daasJe.inA* 
me plan^ on pourroit y tiier une di^ 
gotiàle P f ou QfïT, pour ;aTDÎjrr deux 
triangles^ dont chacua> <ièroi£i4 un p|ao, 
-dont Ton determineroit aifement 4os 
^adinaifcnsi: Mais puisç»; dans : ^dos 
femblables : cas ili fcroit prèsque.im- 
pofTible de décider , à laquelle des 
^eux diagpaaks F; & Qf/rtil ^adtoii: 
donner la préÊience, oa.pe iî^uroit^ 
'làmt d approcher plùsv!dief la ^«^ritéi, 
^en iài HBjmskt dcQQU^^rpf^ D/ai^ 
leurs toutes ces précaution^ n'jibputir 
rfwént^tt^ idei Mmttit»^ aïKcpcUes m 
-ne (àuxoit £uce iattention.idaiDS, la pf»- 
^qœ ; i & on pent * «h^i» ét ne uè$ 
^jcxmottti davoMi ^ ùoméi pajn emoHpit, 
^uixne {u:G4iîe..|)JopQl^ /oui^rjka uw 



I 
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ceû(bnce dix fois plus petite que fil 
plus large coupe, quand mêseie ce C9il* 
port feroit eo à&t coaime 1:99^ ou 
bien comme i : xoî« 

■ "'. . '•■ -f a3^ - .... 

' Mais ce qui contribuect le^s, 
-à nous épargner cette recbeirche. trop 
épineuïèj ceft. qu'il &ut avoûer fraa- 
rchement, qaé 1« théorie do k iéMtç^ 
.ce, que. nous avons expirée ici, eftén- 
core très défcâueufe & qu on ne ftii^ 
«kit coini«er qu ea gros fur les tHiûr 
tats, qu'on en tire. Pour le premier dé- 
4ànt,: nops l'aTOns déjà &it (èntùr cy- 
4iefliis, en rapportant que les ûmples 
•'^redioas, qu'une, carine fou tient en (ê 
^noimnt. dan» ferai 6 détniilcnt ma- 
■ -tueUeoMQC, comme il arrii£ dans l'état 
de. rèpos; mais on s'affurera aifèment, 
iqae ^la. ne âiirgit pUiS Arrii^er, lon- 
gue le. vaiiTeau iè . trouve en mouve* 
xnent; car:' puisque l'eau dlerriéie ht 
taiflibatt le doit iiiivœ. ôc atteindce 
avant qu il y puiflê exercer k preifion, 

H 
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dk dé)a aâés éyidrat , que la preg-- 
fioa de Tcau (iir la pouppe d'uo vais- 
feau, IcMr&qu'il cft en jnoavemeot^ n eft 
pas il forte que s'il étoit en rqpoi^ 
pendant que la pr^on fur la prodc 
àûÂt éin à peu prés la. même dans iV 
ne & Idutre cas. Doù il stufait^irir 
demment, que puisque la prefficA fiv 
la proUe n eft plus conterlxilanç^ pat 
la pouppe, réffet de la réfi (lance en 
doit acquérir quelque* accroiflèaMitt ^ 
tfflï (era d'autant plus conûdérable ^ 
que le mouvenient . da "vaiflbau eft plut 
rapide^ ôc pour peu qu'cm y réflechifley 
on comprendra aifement, que c,et ac- 
croii&ment dépend aufli prîncipalc!«^ 
ment de la figure de la pouppe, qufxi 
z jusqu' ici entièrement négligée dans 
b recbttche de k réfiftance. 

' i 2+.' 

À caufe de cette citcooÙançt txk 
fcconnoitra bien, que malgré toutes le» 
peiaes qu?oa voo^lmit fe donner, poi^ 
déterminer for cette mittiode la vraïe 

I 4 



I 



4 



toujours de {>£C{icter confidérablemeat- 
de là vérité. Donc ^r hous épargriet* 

; vans il yatudra ôps doute mieiix, do! 

moyéi^ -dô hé^ïk PU puifife • à»n^ 
chaquç cgs détçrininer à pteu pfês^la 

fet polant la refiftahcc de la * <»Up«^ 
' la plus Ijtrgè de Ja' càtiri^i Cdirilhe^-' 
dfcBfis ?:: Jl, fojj demi - longueur d© 
li carlnè, ou bien ladiftance de la prôUe 

*• FM:^;^, * 4a .quelle eft à peu près ég^le 
* ^' la profondeur. Miintfcnant fi là piùUe 
éiék^tt i^irailelèpippede, la téfiftanc© fc- 
ï&it~;=: iR, jnais- fi elle étoit un cône ou 
pyramide terminée A, là liéfiflancé 
fetoit comme cy'à&Gm. 

Cf^ u ^ ^ue toutes lêâ figym 
M «arîa«; ^ui- toflt'ëtt ûfa^, i?iéiiîflélrt • 

•ûii , fi . extrè- 
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ék^Wba^ xlènfbcw que pdlââtvli^iHtt 
tNlcc iôMtlï^ d'iMe telle proUâ x:«.l^ 

M letti:e ^ marquera une fradioi 
mo^eone'^trà Tunité: i, k fitHÎlioo 
irê^W* ^'^S^^ dope -^l'afligaer ec 
jofte milieuj ayant coniiiiié deïTus 
ijucTqaés di^trrerices ISitesIftÉr à& vâtsi 
feauj^ de ligtie, il pàroit qu'on approcberi 
àflès près tie l^yenté, en' prennant poii^ 
n le tnilieft ikrindiiiàÀ • Hntxo i "ft 
qui eft.-^^--,, &il fera- 

ble qu'on pourra (e (ervir presque tou^ 

jours dç^m<Lformiik^ jLjaofnsf qo^ 
figure de la proue ne s*écarte très fen- 
fiblement? (ïé -la" ffgiire ordinaire des 
Xaiâèaux de ligne. Or jnéfne dahsC- ce 
cas il ne ftrai pas difficile deftimir^ 
au quel des nos deux* limites > il -fin- 
dra approckér la valeur dfr 4a réMaàce. 

^ -'Etabli^ahf ' Bdné^ ckttj ibrmule 
zr^^Vt V R> P?"^ marqiieï;^ k rétiftarice 
<dàî yài^aux, dn voit, ^qU^elje dépend 
uniquement .du, rapport ciiirb la fcn- 

A . I 5 les 



«4 



138 CHAPITRE IIL 

4ii iottrcs ë icb ékAgaim les nunciés^ 

pendant que la lettre R e(l toujours 
k réfiftaoce de U kiôàon la plu» krge 
de la cariae, fi elle iè mowiroit di« 
reâement dans Teau. U fera donc fort 
à propos h1 ajoator ici une petite table^ 
qui. marque pour chaque rapport 
propofè entre la longueur & k largeur 
d'une carine, k ^^akur ,<|q k foroiuk 

• 4> yérittbk 
knr de la réfiftance. 
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' CHAPITRE IF. 

Sur la rêjtjlanie des vatjfeaux 
dans la courfe oblique^ ^ de la 
/ dérive en général. 



VXuand yaiiTeaux Ibnt poulies par 
le ▼mt^ il eft ibuyent impoffible de 
■6xw^ une CQuife àkttSt% ^ iU font 
obligés de iî^er fuivaat; une diredion 
.plus ou Dioms diflferente de celle de* 
kux: grand axe : Se alors laogle que 
fait la route du vaillèau avec Ton grand 
•axe, eft noainaé la dérive» Nous nW 
trerons pas encore ici dans la ^ifcus- 
iion des circonftanccs, qui obligent de 
tenir vue. route., pbliqae^ & nous fup- 
,po(è|:onsL d abord , qu'un vaiflèau & 
memra aAuellement felon une telle raatie 
oblique avec une certaine viteOe^dansle- 
qinel cas nous tâcherons de déterminer la 




léiH 



I 



« 



réfiftance, qi*e le vaîflô^ foufîiira 
^ns\ ^^H. -Qr il^ft d aifç)r4 chir^ que 
^^ao^t^ cej cas. la- ^oyenpe dirc^io^^ 
tous les .édorcs , (jue l^m^cxèrèc Car 
là Wfacé dtf ' la'càri^^^ tombcni 
plus dans le plaa diamétral du vais«« 
feaiTj maîs^ïi^ëltê eu fera éloign&^ plus 
ou moins irers lun ou l'autre coté, 
outre quelle ne'^fcra^pas aufli toujours 
horizontak, mais incliuée à rhoézon. 

'rtdiiiré toutes les i>reftîbài élérttèhtâî- 
jêéê jk^'ii^ ièiile-fetee, qai igiflèièldli 
une- çemifKi diredtiot) ; mais il eft tou- 

jours pôiriblé de les réduire à trois 

leles^ ïlux trois axes principaux du vai»- 
■feâri,;qui 'fon« i''»- l'axé Tiorifcontil tTrt 
felOQ" ik'.loagueuf du Taiû^H ft^ Tiiiie 
hoVizontàl felon là largeur du vaifleaU 

croilèi|C dans le ceatie de gca^itft 4b 

■ Vaifleati?*^ " ••* •i'vo-.m ' 
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' Mais cojxuQO/^ jfipn^éjcâfian 4ç 

connôifliLnce luinÎBeufè^ nQttSicQnjOTenr 

tti' >caâ très . Jlmple. . 4 . qu^^ i^i .jàur(M$ 
iviàr «lied.-iijâiiaik {Mhttique, 1^ . 

iiâes affis clairet . &; ju/l^s Q4r 

Jfigore d!unpafaUelepippedeM4t^ftîiIej?ei^ 

çféieiité . dans: bua oTt^' i^re* i . AiP 
-ftiarKjue. le . gcsùldw-^xe de 

iqfûaàaaw in||»f$: jteji^^s/U difoittll' 
uîeur. dc'Jbi nairuiÇf 'dé iprte.iQpf^tçufigs 

les feâlons per{Mtfticit^fQtiÀ«èilii»IIP 

des .ce» trois axes foront des parai le- 
logrammes rectangles, & puisque les 
^àocs,;|titl!tMiK|Ce»ti cMHfee iic^S^, font 
•<wttioàeti»>ijeauS-ileâiQ|<iïtA d^aka'lli.ll .a f 
*ft|«er }agu3lbtKr^f«rdes^^ :>di«P^ v ^ 

-1 qui 



0 
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CHAPITRE IV. 



qui foit Tcnkale. Outre tela puisque 
k direâion du mouTemeut eft tou- 
jours horizontale; quelque angle qa'die 
Mè avec k grand axe A JB, toutes ki 
ièâions horizoutaks de çette carine 
fbuffriront les mêmes forces de k parc 
de TeaU) ce qui nous iburnit k com** 
modité de ne conûdérer que k feuk 
feâioQ kite à fleur d'eau ACJEfD^ 
de forte que nous n'aurons dans tou- 
tes; les courfes obliques, qu^à confidëN- 
) rer les deux cotés de ce paralkiogramr 

- me, qui font frappçs par l'eau. Or ayant 



trouvé les éfiorts, que Tm & Taiitre 



fondeur de k cirmt F E, pour avoir 
k réû(knce entière, dcmt cette carine 



Tab. IL reûangk ACBD la lèôioii horizon- 
T^f ti*|aic du vaiffeau fiite à fleur d'eau, la 
ligne AB Ibo snod «ae, ièm 




îèJ» pouflèe par l'eau* « 

^it donc le panllelogrtfiuiie 
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CHAPITRE ly. 143 

petit âxe; & nommons pour abréger 

le dcmi'grand axe A F — ûj & led^f 
mi-petit axe C¥ — b. Que ce Taiflcaa 
coure ieloa la âireâion oblique FX^ 
qui Mt avec le grand axe A B 1 an- 
gle A F X, qui eft œlui qu'on nomh* 
me la dérive du Yaifleau, qui loic. nom- 
mé ôc il cft clair que la face 
aAazzib fera fiappée de Teau fous 
laflgle A ^ F ou a xX z: 90"" - <P ^ 
dont le iinus eft = coC CP : d^où la 
ibrce de i'eàà kn repréfentée par 
-^J^ cof. 4>\ (car en iSct il âudroit 
multiplier cette fomtulè par* k 
profoodeur de la cariue outre cela 
. encore par ^: la lettre f marquant k 

Titefiê du Taiflèau dans k direâion 
F X, & par tout dans k fuite il âne 
fi)usen tendre cette double multiplica- 
tion) De k mâmè manière tirant k 
droite C ç parallèle à F X on xpit 
que la &ce aCb:zz 2 a fera frappée 
de Teatt ÛMs Tanglei aCc=^, tfoil 
la i^rce fera a a. fiu. ^\ L'une ôc 
j autre de ces forces agit perpendicit* 
7^ kiie» 



^If ei?APlTR.&/JV. 

^;Uremçnt lùf k face qui^^en. ^fl: frap- 
4)ée) ôç par le . miliui de Tune 

fSc de l*autra ,Dpnc la première des 
forces ■,fi. b: cqf. Cf)' pyo/afcra ^ félon 1^ 
(Jiredioh A F, que nous repréfefl teron^ 
.par la ligue F tout CQmjne ellp 
.^toijt: appli(^gée centre T; ^pardl- 
Renient 1^ . ligne F xzz: 2 fin, Cj)* 

rf'epr:çfeqte^ la^^efr 4qnf I^J^e, j,€> 
eft frappée ; en achcyant^ do lîc le petit 

liccfjt^ngle '^/fjs^ h ^iagonule F/. rc- 

^fejitera la ^rçe t^c [jkJiM^me^ q^G 
le vaiiTcffi /ouffre dati^ ce t^pnyj^tnté 

jÇette forcçMeiuiere ièra^dogç. : j.,., 

jL* y — V {^:^bA cof. (p' -H.4'itf ^ fin- 0^) 

^ & ■ rbbfiqiiité de- cette ^'i'èé^;pflf rap- 
'■port au grand aite A B ièra l angle 
"BF;', dont la tatlgente eft Uzip^i 

Ayant ^trouvé cette fijrce il efl 
Jvjdent qiiejPguv ro^i^tcpir le vqifïcaa 
. dajns Te mouvement, que nous nu uip- 
.poions félon h dirpiîtion FX, il faut 
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mAPITRE IV» 1 45 

a 

V pddflèi . fii oae forte dircStemett 

contraire 4 celle de k léûftaace. Cou* 
tiaaoos 4oqc la dkgomle / F vers 
-9c cette l^e F Y (toane k diireâioa 
tde la force, dont le vaidêau dûît étra 
poufiè pour qu'il fuive la route pro* 
poièe F X. Or. nous venons de voir^ 
que la tangente de fangle A F Y eft 
- ^fif ^ ^'^^ connoîffons d^a. 
le rapport entre 1 obliquité de la xou*. 
te F X & de la force pouflTante F Y, 
qui eft indépendante de la viteflie iné«- 
me c du vaiflèau. Mais pour avoir la 
force même, qui eft requile pour con* 
ferver le vaiâèau dans cemouvenenti 
on n'a qu'à multiplier la formule t rou- - 

néeV a. fin. 4^*+ 4 h b. cof-Cp' tant' 
par la profondeur de k carine que 
par où Ion doit (e fouYenk quc^ 
marque réfpace, que le vaiifeau par-- 
court dans une féconde, que g tà^ 
la hauteur doà la gtavité &it tqmber 
les corps dans une féconde, de (brte que -, 
cette Wteui: g peut être eftimée de . 
IL Part. ' K ' i6 



f 4<î CHAHTRE IV. 

t6 pieds de Loitdrck Outre cek ott 

ne doit pas oublier, que noitt eafipri^ 
mons cette force par le poids d^une 
mafle d'eau, dont le Tolume eft ég^h 
à la 6>rmule que nous lui affiguons» 

• ■' !.. 30.- - ' 

Ce qui mérite ici le plus notre 
attention^ c'tft le rapport, qui fe troa*. 
ve entre les deux angl^ s A F X & 
ÂFY, ou bieti entre 1 obliquité de 
la courfe ou la dérive, que nous nom^^ 
. itiortî ici '= 4) /& lobliquité de la 
force pouifan te, que nous nommerons 
A F Y vp, . de forte que Tang. v(/ :z 
0U bien f . lang. (p* =: Ting-vp. 

I) où %hant le rapport dés lettres a 
& Zr, il eft aile de trouver tant pour 
toûà les angles ^ , les angles qui 
leur repoûdentf que réciproquement 
pour tous les angles v|/, ks angles 
qui leur conviennene. - Ayant ' pour 
ce dernier cas Tang. 0— Vli..Tang.vi/)^ 
puisque la, quantité 4« eft^ ordinaire- 

ment 
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CHAPITRE lY* J4Î 

ment beaucoup: plus grande que 
4 obliquité .de. la tforce pouflan^AF Y 
. iurpafife pour la pluspart aflès confit- 
idéteblement 1» dérii^e 0d l^ngle A F X* 
X>ependant il e^ clair, de^ notjce jfor* 
Mnule, que ces deux obliquités deYiex)* 
«ii^t égala entrV elles jàâàsrit pas^ 
où Ton pi^d Tang..(t)^A; xar 

»alors on aura auffi Tang; d'où 

il eft évident, qui û la dérive^ étoit 
encore mt>iiidre^* 1 autre obliquité. 
deviendroit encore plus petite majs 
•aufïitôt qiion a'Ting. (p >^ i., il de- 

Tiendra auffi > (p. Pour reridré cela 
encore plus clair ^ qu'on le ^ reprélènte 
un . angle a, tel gué Tang. a n: 1.^ & 

on aura Tang. Cj)* =: Tang. a. Tang. v}/, 
,pu Jt>ien. les trois angles, a, vj/, 
.ont toujours entr eux une telle rela- 
^tion, que leurs tangentes font en pro^ 
^rtion g^)i{ietrique, ou^bien Tang^ Cp ' 

cft la moyenne proportionelle entre 
l:i^g.a & Tang,\l/v • î . ^ 

* • 

• ■ « 
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-j^S CHAPITRE -IV; 

Ayant deja remarqué^ qua^les 

deux obliquités 4) & 4/ deviennent 
égales tntr elles au cas* a , d oà 
^Ailte aufii \|/ = a ^ . il: eft évident ; 
qu^unc telle égalit3C doit aufli avoir 
)icU) tant £0;=^o, qà^ù H 9a. 
Cm dans le premier de . ces cas la cour- 
te du Taififeau &roit dire<5):e & .datM( 
I autre ie vaiiTeau fe nxQMvroÀt ielop 
ia diredion du petite axe F Q quQçt 
ponxa anâi rég^der . comme dijref^ 
Puisque donc daus^ ces trois cas .if. 

on aura v]if. — (p, & que dans cous les 
jDutres cas ces deux angles (p \^ 
' lèroiit difiërens entr eux; on deman-r 
dera Êms doute, dans quel cas la diiS^* 
rence d^s ces deux angles deviendra 
' la plus grande, ou bien quand Tang^^^ 
JCFY few le plus grand? Or fai- 
llie mfae itcheixhe félon les réglas 
de l'analyië , on trouve ^ qut ce 
arrivera là, où le fmas du double an- 
gle ftvt^ eit ^;al à la moitié dufiims 

du 
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CHAPITRE IV^ 149 

^ double^angle s C))^ ou bien fi a ^> 
nîiin* 2 (p. Mais le développement 
de cette queftioo dépend de k téCo^ 
lotion d'une équaticm du quatrième 
^égré^ qui eft Tang. — 2 Tang, a. 
Tang. Cp' — a Tang. a. Tang. <P + Tang. «• 
O9 dont on ne içauroit affigner. les 
jacines • qoe par apptoximation ; dé 
ibrte^ que la . rélblution de cette que^ 
âion qui paroiÛbit d abord affés &cile^ 
exige pour chaque iHdeur de a dea cair 
cuU ai^ enabarâflàns. , * 

$. a*. . 

Mais comme tout ce que noua 
lœaona de rapporter eft tiré d un caaj. 
4]ui ne içauroit . avoir liei\ dans k pra^ 
tique, on fera peut être &ché ^ que 
nous noua y arrêtons fi jk>Dgitefnp6^ 
Cependant nous ferons voir bientôt, que 
la confidération de ce cas nous peiitcon-* 
dttire à des concluûons aÛes g6néralesr 
€c applic^iables presque à tous les vais* 
femaR mom n avcMis qai lier avec ks 
kttrcs> a & by qui marquent, les deux 

K 3 de- 

V '• - 



i^o CHAPITRE IVj 

di^nû-^uceb de aotre âgui'ey/.dès mtïâê 
notions qui leur peuvent également 
con'veniï. *. Car .^fi notxe égare courroh 
diredement fdon le grand axe .BA^ 
la réfiftanœ ièroit 2 or fi h mé^ 
me âgure courioit ièlon loQ^petitQ axe, 
la rcûftance deviendroit. ^ ^ : d'où 
l'on rpeut coachire^ qae nos fermulei 
.deviendront . appliquables . A : tous les 
vaiflcaux, pourvu qu'au lieu de 2 è on 
mette ia^i^iknce, qu'on YSÎâMU&ii£^ 
riroit dans fa cour(e direâe, qucnou» 
nommerons ici zz?. & au lien de d 
celle, que le méihe vaiilbau IbufFriroit, 
ril courioit avec la même viteflc félon 
la direc^n de ton petit û%t; dcia* qneUc 
réfiftance nous indiquerons par k le&- 
tre Q. Ainfv pour un vaiflèau , queU 
conqoe on n a qu'à écrire' ou liet 
des lettres ib & za^ ks réfiftan- 
ces P & Q ; & notre rapport troi^ 
Té entre les deux obliquité C[i & 4^4 
aura encore lieu, de forte que Tang. 
ziz ^. Tang Fdilr peu qiA>ti f 

teuïlle réfléchir, on recoanoîtiu ai&- 

ment, 
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CHAPITRE IV. 1.5 1 

ment, que les lettres* a êc h m ibot 
entrées dans nos formules de cy-d^uS| 
qu'entant qu elles exprimoient les deux ^ 
itfiftances donc nous venons de parler. 
Par conlèquent aulTi la force même félon 
la diredlon F Y requifë pour main* 
ténk le vaiâfeau dans £i route F X ^ 
fera rr V (P^ fin. (p' + Q\ cof, <POi & 
ces formules ne faqroient prè»que 
jamais s écarter de la vérité: au moibs 
lie s'en écarteront - elles pas confîdé: 
rablemeotk Cette conii(^ration nous 
^rnit^ le fujet 4^ chapitre fuivanc 

» * • ^ • 



• • • * • • . 

• \ 

* • â • • * 

■ • » 

I 
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CHAPITRE K 

Sur k rapport entre les abliqtd^ 
tes de la route iuJi vaijhau 



"FabJUpon des deux angles 4> âc vp, too&- 
F% i2^(iéj:eas istn yaiiïbau qutkoiiquQ^ dcfat 
les troi^i axes principaux de la carine 
foient le g^aad ne ABzzu^ le pe* 
. lit axe CDtzzb^ & la profondeur 
FEn^î & Toyons comment le rap- 
port dont il s agit ici pourra êtreex^ 
prime uniquement par ces trois di- 
menfions de la carine A: fv Dé- 
terminons d abord par lea principes 
établis cy - defiîis la réfiilance, que ce 
Taiâeau éprouTeroît dans fa couÎTe di- 
reûe (èlon & longueur BA. Pour 



île la force pouffante. 



i 33- 




près CCS recherches (iir le rap-- 
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CHAPITRE V. «sa 

|;rande (êdion transver&Ie CED, dont 
la bife étant CDz:: & la hau* 
teur F E ~ ^, fon aire' fera contenue 
entre les limites àeôcibe^ que nous 
iuppoièrQns par conftquent z^lbe. Ot 
on verra bientôt, qu'une petite erreur 
dans €6 milieu ne fera presque d W 
cune conièqueoce. Maintenant cette 
même aire \ b e exprimera la réfi- 
flance, quell» fouffiriroit diroâemeot 
dans Teau, où il faut toujours fousen-^ 
tradre la multiplication par ^ : cq 
§tt^ donc la tateur de la lettre 
que nous ayons employé dads le troi^ 
fiénie chapitre, pour déterminer la rc- 
fillance dans la courfe direâe. Dct 
puisque la raifon a:b eft la mèr 
me , que nous avons indiquée par les 
mêmes lettres, la réiîftance que ce 
Taifleau fouffrîra dans fïi courfe direde 

^T^Tb • • ^^^^ ^ m«mé 
qimntité, que nous venons dlndiquer^par 
la lettre P fur la fia du chapitre prcçe-» 
d«»t, de forte que P;;^^^4*^. 



». 

r 

Concevons à prcfent qiie le mi^ 
me yziSÇca coure ayec la même 'vir 
teifj c félon la direction dp ion petit 
axe D C, & Ion comprend d abord, 
qu'il éprouven une énormf xéûû^no^ 

Or pour la trouver nous n'avons <pi'4 
confidérer la ièâion diamétrale de 1% 
carinc AEB^ comme û elle choqupitdi: 
xeAement contre Teau. Maintenant Tai- 
ie de cette (èâion étant égatement com- 
prilè entre les limites ae ôc î a ^, 
la, fuppoferons | û ^ , qui nous ex- 
|)rimeia de la même manière la ré£'; 
fiance de cette feâionj & il e(l aile 
de Yoir, que la courbure du Taîflêau 
ne dimioueca pas feniiblement cette^ 
réfiftancej car en effet, fi nous confia 
dérohs ici b comme le grand axe 6c 
a comme le f etit, nofxe regle nous dos» 
nera dans ce cas laréfiftance-^^l^.'^^ 

ce qui eft préciiement la réiifbnce quci 
nous avions marqué cy - detfiis par la 

lettre Q. D'où nous tirons la fraâ:ioa 

pro- 



a. 
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p(o£>Q4eur^,que k coefficient |, eft.iortt 
da calcul. Donc fi û eft plufieufs fois 
plus grand que & à plus fierté railba 
a a plus grand que b by cette fradion 
fc, réduit très à peu près à ^ , & com- 
me nous ne içâiiri(ms prétendie à ùit 
plus haut degré de préciiion, nous nous 
pourrons hardiment fervir de cette 
dernière formulé. 

t ''35. / • 
Maintenant il fera très fici^e de 
remplir 1 objèt, que nous avons ici en 
weiVcar fuppofons que notre vaiflfeau 
çôurë obliquement feloil ' lâ direâioil 
F X , & que pour le ntiaintenir dans 
cette couriè il le faille poufler fuivant 
la direâion F en nomment iW 
gle de la première obliquité FX ou 
bien la dérive du Tai0èaà '*A'F X=(t>9 
^ lobliquité de la force pouvante F Y 
bu l'angle A F Y — \|/, nous a^ro^s 
pour toiinoîtrè |ié rappoit entte ces 
deux angles cette égalité 
Tang. = . Tang. CpS 

d'où l'on tiieia aiiènient l'ange vp , 

lau- 



xs6 CHAPITRE V. 

Tantre 0 étant donné. Mais fi IW 
gle \|/ étoit donaé, pour 1 autse cp oa 
auroit à réfoudre cette égalité. 

Tang.(î)=:V'-J.Tang.>. 

li ne fera pas même difficile de cal- 
culer des tables poiir chaque éfpece de& 
-vaiflèaux, & ua petit uomjjre de tel- 
les tables pourra fuffii-e, puisque pcesri 
<)ue dans tous k6 /vai£^ux lerappon 
entre leur longueur a & leur largeur 
b eft compris entre les limites. 3: x 
& 6; I, de ibtte que les ca& fuivanÂ 
delà raifoo<2;^ ravoir 3:1 i 3i:ii 4'ii 
4»: i; 5 : x; 5i:»i fournitoftt 
4éj^tt>u& les éclairciûèmensi Siu.'ou puiS' 
fe fouhaiter. Enfuite comme h dérive 
({>. ae içaucoit. jamais montei: aa delà 
de îQ ou 3Q dégrés^ & qu U fuflira d<S 
, calculer ces tables dP cinq âi cinq dé- 
grés > «lies pouxioot être réduites à 
une ^s petit sombre de termes. 



i 

i 

m 

* 

* 

t 
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Efpecé 
ABiis CD. 



iA. F X 


Af Y 




5^54' 








4+ i<î 




i<so . 47 




tel « A _ ' 

71 II . 




77 '«8 


• » 


81 r 24. 




£(becè • 


où A JB : 


4-0 D 


A t X 


~AF Y 


5* 


1 44' 


10 


44 51 










2$ 


4^9 - 


30 


H 39 


35 





lit. £Q>ece 

où ABr siCD. 



AFX 

'■ 

■ 10 
xs 

.20 . - 
%S ■ 
30 • 

35 



A F Y '^^ '^ 

33 4X 

5tf 59 • 

70 3(f 

77 54 

81 s 

84 34 



IV"". Efpece 
où ABz:4iCD. 



AF Y 




5' 

*5 

20 

3Jî- 



I 



19 14.- 

54 47 

78 2 

89 3^ 

»4 14 

8tf 14. 

87 27 
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V**. Efpécc 
où A 8 = 5 GD. 



yi»«. Elpecc 




9 



Vir\ Efpeqa 



I 



AFX 

la. 
20 

351 



AF Y 

39° 35' 
73'^ «5- 

&7 34- 
8S as 

M 55 



Digitized by Google 



CfiAMTRE V. 

Quoique CCS- tables ioient propre- 
ment deftinées, à en tirer l'obliquité 
4« la fprjCC' poui&nte A F Y pour cha- 

éfpece des vaiflèaïuc, Ja déme ou 
1 angle AFX étant donné; on s'en 
PrUt aufli réciproquement Cervir pour 
trouver la dérive AFX, l'obliquité 
A F Y étant donnée. Comme fi pour 
la cinquième éfpece, où AB=5.CD, 
Vobliquhé de la force pouflànte étoit 
A F Y = 62% on voit que la dérivé ou 
1 angle A F X feroit alors très à peu prés 
=10*. Mais puisque les angles A F Y iàu- 
tent par des trop grands intervalles, ii 
ferait difficile d'y appliquer une jufte in- 
terpolation i donc puisque dans la prati- 
que cette queftion fe rencontre le plus 
fo«n?nt, il fera néceflâire de calculer 
encore une table qui nous montre poùr 
chaque éfpece des vailïcaux & pour 
chaque angle A F Y, la vraie valeur 

de la dérive A F V 



AFY 







Ij 


11 





i€<y CHAPITRE V,î 

A F Y de dix à dix dégrés jusqu'à 60% 
ÔL delà jusqu'à So"" de ciaq à cinq de- 
grés ; enfin de 80*" jusqu^à Ss"" par 
degrés^ & il feroit inutile de monter 
au delà de 8s\ Pour calculer cette 
table il fiiudra (è ièrvir de cette fi>r« 
mule 

tang. Cp zz V. (î^. tang. \p) 

de lorte ^que 

log. tang. ^=1. log. tang. y\f-l log. 

Nous donnerons donc à cette table 
la fyjcmé faiTaate: 




Table 
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Table pour consoîtrc la dérive 
des vailièaux de chaque éfpecc, 
l'obliquité de h force pouflànte 
A F Y étant donnca 





Longuew d« vaiflèau A B. 


AFY 


3. C DJ 


3:. CD 


4. C D 


4U C D 


lO ^ 


^ 3 1' 


n J 

5 lï"* 


4 1 4'i 


■3 33^ 




9 *9 


7 25 


<s 5 ; 


5 7 


30 


XI 41 ^ 


9 19 ; 


7 39 




40 


S4 I 


II it 


912 


. 7 4+ 


50 


i<î 38 


13 


jo 55 




'60 


•9 "tS i 


»5 52 : 








tti 43 


*7 3' . 




,ia 15 


70 


a4 17 : 


} 9 42 


li^ 20 


■13 48 


75 


27 44 ,j 


2 2 39 


1 8 5 ï 


15 $6 


«0 


S 2 57 , 


27 »3 




19 25 




34 sa 




23 57 


20 25 


Sa 


35 59 1 


|a9 57 i 


25 15 


2t 34 


83^ : 


37 49 


31 38 


2^ 45 j 


22 54 


84 


40 Iv 


33 40 


28 37 1 


24 33 






* 


3 S> 5 2 1 


2<î 3^ 

1 


Il Part. 


L 


Table 



I 
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% V 

Table pour connoître Ja dédve 
des vaifTeaux de chaque éfgeCe', 
l'obliquité de la force pouuànte 
AFY étant donnée. 



' L'angle. 


Longueur du Taiflcau A 


AFY 

^' 


5. CD 






xo° 


3 ^ 


2° 3 8' 






4 si 


3 47 




dp 


5 ap 


.4 45 


4 i« 




37 


5 44 


5 3 


50 

1 


7 5* 


^ 49 


5 59 


.60 




8 X3 


7 13 




10 31 


9 7 


8 1 > 


70 




10 18 


9 4 • 


75 • 


ï 3 44 


11 57 


10 3* • 


So 


1^ 4<$ 




la 5$ 


Si 


17 38 


15 24 


1 3 3 


«a 


18 39 


tff 16 


1 14 24 


S3 




'7 


15 al 


84 




x8 41 


\6 3a ' 


85 


* 




U.lj. 




• 
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^ '".§. ■37. ■ •• • • 

Maintenant à Taide de cette ta- . 
ble il fera aiie de réfoudre la queftion, 
dont, nous avcAis parle cy-ileffus^ àsi A 
sagiflbit d'alfigner pour chaque élpece 
de ^""iraiflèaux les deux obliquités oii aih^ 
glés A F X & A F Y, enforte que leur 
diflerence, ou Tangle • X' P Y devient 
le plus, grand. Or la rélolatioxi de ce 
problème eft de la dernière importan- 
ce, dans l'art du pilote, pour bl!tn la- 
voir profiter de tous les :^entS9 com«*. 
me nous le montrerons plus en détail 
dans la partie liiivante. £0 attendadc 
Dous rapporterons ici pour chaquLO^ 
é^e vaiflêaux les* deux angles 
' AFX & AF Yvdont la diférence 
eft la plus grande, comme on lec^fr^ 
ra par la petite table cy -jointe.^ , 




. lé % Elpece 
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Jbipece de 


L angle 






vaiflcaux. 

• • • > 


A r X : 


A Jt' Y 


-VA 1? "VT" 


A^ti CD 




7<5* 53' 


47' ftS*" ' 




12J6 4 


7S 56 




ABz4CD 


23 45 . 


80 , 


5tf fti ' 




20 0 . 


So 3^ i 




AB-5 CD 


18 27 


81 53 


6% 24 


ABzjiCD 






<5 4t 


AMs,^ CD 


IS 4 


I8A SO 


4< 



I^usqu'ici aous n\vons &ic atte&o 
Hoa qu'à la 4ifeâioB ée U force 

poufi&nte: or les principes d'où noiit 
r^^ofts tiiée^ feataifièat «iffi te 
mémef ift f^quîle pour intpriitiet 
tu tilifllau la xiwSe àmnét c. Car 
vm^vHtm trdttvé cgr^difiin an $. 
Otle Hfoi?f&ule ' ' 

. où il eft bon de reinarquer> ^ue nous 
arioos là cette ^lité 

Tang. \(f =^.Tang. 0% doù nom tiroiit 

de 
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de forte que pouc. h force réfulte cette 
Htjmàe"^^.. 0$. nous 41^199» -tfou- 

donc jtti^que loa doit eacojse multi- 
plkr cette fosmuh par ^yh vraïe for- 
ce pouOan^e pour notre cas fer» 

parceque 1 on peut âos çoafëquence 
«^gjb^ b b n», à> w lu. 

expriznée paç un pareil vc^ume dVâu. 
De là doiîc réciproquemeat, fi k for- 
ce poul&ate txoit doanée c::: f , de ett 
détermiueroit aifémeBt la yite^, que^ 
iraiiaS^ nceufsa , à T^de àm cette 
éffdite = JlL , & de cette façon 

BOUS ^veooo» de teaij; duila cojnpte 
k grandeur de k force poufl&Hte. Or: 
pour ce qui regMe le Heu de 1 appli- 
cation 4e cette forçe, nous en entre-^ 
pieiidfOf» lecHêrcfee daaé H ctOfi^ 
tre fiiiwnt. ^-^ - : " ' 

. 1-3 i 39- 




I 
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Mais avant de finir ce chapitrèi 
nous remarquerons encore un pari-^ 
dDxe bien . fingulier (hr la formulé* 

' y cQt (p' -4- fin. <p* 
qui nous" exprime la force de la réû^ 
fiance & qui devient = F. lorsque 
Cp — o, & qui eft - Q , fi <p.= 9o\ 
Lr premier des ces cas a Uea, qnand le- 
vaiffeau court dans la direâion du grand-^ 
axe B A, & i autre quand il marche- 
fiiivant le petit axe C D.; d^où il 
fëmble que puisque Q eft plufieurs 
fois plus grand que la plus j>ètite 
réfiftaace devroit avoir lieu dans la 
courie direde^ où la dérive Cp éva- 
nouît Mais il efl certain^ que la r6^ 
fifiance deviendra encore plus petite 
pour «rie certaine dérive, qui fe trou- 
va en prenant tang. (p =: qui fera 
par çonfèquent. très petite. Car puis* 

quon aura alors fin. <j) zz ' — —-r- & 
* . '..ypp-i-QQit 

coL (p — — , il en réiulte ; 
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- .CHAPITRE V. «57 

• dont la racine quarréc donne la ré- 
fifbtnce-rr -J^, qui %t nptarpetitis 

qucP,parceque ^= eft plus petit 

que I. Voilà donc ce grand paradoxe: 
^ daimant au Tailïcaii' une petite 
dérive Cp» telle, que tang. 0 — ^^la xér 
liftaace fe ti:ouve. encore pjus petite qua 
dans la- conirfe direâ«« Or c eft précifé- 
njeot k cas, que nogs a^ms dejl re*^ 
marjq^é cy deffiis, où ^ 1 angle X F Y 
évanouît) deiçyrce qu^e la rèûfbnce. eft 
ici dircâenient contraire à k.dirfiâÛQa 
du mouYenai&nt F . 



4 . r 



S. 



; 



L 4- c^ri^ 
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JL/e la manière que nous avons com- 
mencé cy* deffiis cette secfaerchey en 
cottûdésaiu k caiiiic comme un pamlr- 
Idogramme redanglc^ k force de k 
féfiikiice s eft tiou^e ^pliquée «t cefti-^ 
^ x.tt même de k carine F; éc qHttdf 
'nous avons eeKaite généniifè cètt»^!^* 
pocfaéÊ^ ks conckficms que sons ob^ 
aYon& drées^ ne regardèrent que kk- 
quantité de k séfiAance Fj^ & fi» 
obliquité^ ou 1 angk y que k di- 
rcâion fait avec k gjcand axé dtt vais- 
ièau AB; & Ton (è ttomperok beatr- 
coup li 1 on Yonloic étendie cette gé« 
néraliiâtion jusqu'au lieu de l'ap« 
^licatioQ* Eoor moiitiet cek ckiie- 



i&r le lieu de V application de la 
force poifjfante^ 



f- Mo- 




ment 
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iient, oa ai qu'à iuppotef à k cairî^ 



tit C & qi^on le ecmrir dans 
h direûion P X , enfôrte que k dé* 
me AFX fbit BMimIre que Tangler 
A£C Car dW coté ivm a¥aiis vu^ 
que lés dérives ne devienHeat jamais 
ttèa conikiérabtes » & d ui^ autre cot6^ 
fuiEt pour notre dc&ia de trouver 
k jttfte lieu de l'applkàtibfi les- 
petites, dévives^ Gel»^ polë il cft clair, 
^pie Je vaiflèau ne lera frappé de leau, 
que par les deax ftees de ^vaat A G 
& A Dy & pubqœ fiii c&acuDe 1 o-^ 
Wiquité d'incidence eft partout la mê- 
me, k rao^^nne diieâk» dft k forcer 
ée Teau paâèra par les pmnts M êif 
oè ees^ dMa ««Cbr fbat dhrMéi ec^ 
deux parties ég^les^^ ^ comme ces fer^ 
ces {(Mt perpendicukires aux tKés , 
qu'ba f tire les perp€ttâkiil»res Mi 
À N qi» coupeifm^fnr le grand^ 
axe c» Q, & partant la rtôyenne dP 




celle 
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celle de la léMasice même, p%0fi.ïA 
indnbitableinait par ce indmje ipoiat 

• . • 

Dans ce a» donc il nV é aucmi. ' 

doute , que la dueâioa de la força, 
poufi&nte Q Y ne paffe par ce mê^ 
me point ■ Q, •<iu. bien. ;^ie> la. f<»(» 
l^uife pour maintenir, le vaiflèau danst 
foa mouvemmc oblique, ne ào^ être 
appliquée aa point Q, ou :j)lii6tôc i 
un autre jpoint élevé perpeudiculaiire- 
ment ou-deflîis de Q: car ici nom, 
nou&- bornons à chercksr Imteryalle 
dépuis le -milieu du vaiflêau F , ovt 
l'on dok appliquer cette i}Ké, iàn» 
nous embaraflêr encore de ia hauteur 
iFertkaie , qui dépend dei circooftan- 
ces particulières, que nous développe^ 
rons dans la fiiite. Or pour déter> 
miner le point Q, ttroas : au coté AG 
la perpendiculaire C 4c il eft claii^ 
qufr le poitit Q Ct trouvera au milieïi 
de UnterYai'e- «A ii:. rMaigdepint ayant; 
cette propotrtm. A F ; FC : ;^jC iFK,- 

/ 
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Bons aurons F K= & partant. 
A K =: A F 4. dont la moitié 
donne A Q=: i A F Ç-iJ . De là 
on tire l'intervalle F 0 = i A F- ÇT,- 

Cèft donc devant le centre de la ca- 
rine F vers A en Q, que la force 
pouflànte doit être appliquée, & en 
introduiânt la longueur entière AB—a 
&: la largeur entière CD zzè ^ nous 
aurons Tinter valle F Q — i a - 4-^ / 

G>mparons maintenant enfemble 
les deux figures, que nous avons don- 
ixées à la carine: la première dW 
parallélogramme reûangle nous avoit 
fourni l'intervalle FQ^czo, pendant 
que la prélènte d'un rhombe nous don- 
ne cet intervalle F Q z= J - ^ ; d oà 

noœ concluons, que puisque toutes les 
figures des carines Ibnt . également 
éloignées de ces deux figures extrêmes, 
qu'où peut regarder ccœune des limi* 
tes 9 • pour tous les . vaiiOfeaux en 
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^oéral ) Viotemlb F tiendra wtt 

cluâon, BOUS œ bous (fompei^^ 
gaéte^ beaiiceup-; en tuhlifànt 2^néi^\^ , 
ment cet întervaUe F Q^:::: 1^. ôl qwftir, 

qués^ foiSv tafitôc lîn peii plus grand ^ 
tantôt ttii: peu plos petite cette diâ^iidiTt 
ce feca presque toujours iûfcnfibk^ &:. 
pourra bien, étxe ^négligée dafi& Isn 

k F Q^, poisq^ c ei^, au.ikffîi& du poinC 
que k ^ffre pouffiinte doit éttei 
sippiiqu^ ^tei^ ks^ comiè» obliques 4i» 
ifjt^ew^ on \fM déjà bîên, que ce^ 
éin» c« pomC que fe« nâfr pciiici*« 
fsl du: -mSbmy ou. biiE^ celui qa oa . 
pourroit .regarder comme équlyaleat 
à. «Ma kB jQâCi en&oihk, 4oiirétfio . 
éttibii; d'oà.Jb: juâa.dètejmiin^^^ do 
ee. point d9ît ifirecdWant {)l'us . 
. -, por- 
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"pomtàt. â^^àc nécèfiàiée, que 
le mâc priadpal i&ic.plus prtfdhif de 
la proUe A , que de la pouppe B, 
ièà toWÔi*|Stettrs fôfit ^ fcnapuleùl 
îfor le jufte Ûtn 4é ce poin£ <ûl| 
làr le rapport entre les Àftances A 
% BfQ, qu'ilr 'étjikliifetat l^èsc^fite g6. 
tïéraleinent comme a à 3 j ce qui 
«accorde aflè* bien avec oôs détetmi*- 
«acioas, car ajraoc 

d'où k xgp^tt enitre A & B 
devieut 3^-j^: 5-l|, qui convient 
-droit avec celle de 2 :3, s'il y av«if 
Il = ^ , uftiaiU il ÛHt «ttâi -cot^idérérf 
tue oocre <«i>9ofiti«a pià: htfi^ïi^ 
«OHS avoas a^ué à l'iatéirvaik £ 
le HMikQ jiriteét^Élt imte hà dvast 
limices^ ,pomtçiit i>iea »éeaater mipm 
de lia ^ité. 11 paroît Même pro- 
%sU4e ^1» Im %ucefr«6eites i^^henil 

^tt ipliis d-'ua tint d^ 

«homl^e , & fi nous fa^fions Q 

Cl «Qâi ttoitvifioiir. - 0 



i7i eHAPITlUB 

Donc en négligeant le très petit terme 
n^l^f 1^ rapport fera jdilement conifr 
me 2:3. Cependant cette belle harr 
'monie fuffit tant pour éclairer , quç 
pour confirmer la méthode dont nojOi 
nous fonunes fer vis. ^ 

Voyons à prélènt,. ce qui arrive- 
roit, fi Ton manquoit d'appliquer la for- 
ce pouflànte dans fbn jufte lieu ; & d a- . 
bord pour ce qui regarde le mouvement 
progrcffif d'un vaiflèau, il eft certain, \ 
que la réliftance produiroit toujours 
le même éfifet, en quelque endroit que I4 
iurce feroit appliquée fym la même di« 

reâionv& partant auifi une force conr 
traire en détruiroit l'effet, en quelque 
lien qpi'elle fut appliquée, de forte qu'à 
l'ég^ud du .mouvement progr-ffif là 
liéu de l'applicâtton eft abfoluii1«iit itt^ 
diffîr<ea& Mais il n^ eft jgas de mê- 
; - me 
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jne de rinclimiibn >dtt :vaiflaui qui dé* 
pend dvi moment de la force de k 
léEÛâaiice par rapport à <]uelqaè axo 
liori^oiital, tiré par le centre de gm- 
TÎté ^du yaiifeauj & partant quoique 
k force contraire fut égale à k léfi* 
ilance , il pourroit bien arriver que 
Tinclinaifon caufée par la réfiftance, 
n'en fiit pas détraitey où qui! en nâ^ 
<\mt même une nouvielle inciinaiibn* 
Or cela arrive ordinairement dans ton* 
vss, ks œur&s .obliques, dc^.il femble 
presque, impoffible d'empêcher .que le 
Ta^ean ne (buffire alors une inclinai-^ 
ion. très (èniible, d'où Ton comprend ai* 
fément, qu'un vaiiSeau incliné doit fouP- 
9k une; autre réfiftance, que ceUequoc 
OQUS lui a.Yons aûigoé, Se il fembk 
que pour la plus part k réfifkttcedi^* 
feâe , P 1 en doit ^ recevoir qutlque mgr 
/ Hipatation) pendant, que k latérale Q 
An dft un peu diammée, de forte qw 
k.â:aâion.'^ dans, k formule 

Tang.\|/=:^.Tanfr 
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faa un peu iugmentée.. Cependaot^rMit 

te iiicm^^ fermuia ôc les tables qii^ 

MUS m vwà^ ^tttSèt»^ pemreiit nm< 
moins avoir lien^ pourvu qii'oa dioii^* 
Hue un peu le rapport de la longueur 
à k largeur' du Vfldfloiii. Ainfi û Itf 
Vaifleau aparteaoit par exemple à la 
quatrième é(pec€, on nauroit qua fe. 
iortif de* fiilolcis d&iâ CMilièAieé^ece. 



ce ^i cft ici le principal' 

6bjèty ceft le moment de la réfiftan-^ 

ce pu rapport à l'âne tertical dar 

vaii^u> tiré par fini centre de gpnisà^ 

aiiifi dans la figure tg**^ où la lignc^^ 

f^f jteftféiènte la &rc6 de k sdiftaiH 

Oi, & où i'axe vertical paOè par te points 

te liMitii^iil: de .cette Akt ftM 

ûtu ¥ Qji A^ût k eaii&ati^im 

H tmrùè afiitcfur de œ même acte vei^ 

^ml m& a» Am. Donc &k: ftrœ 

pouflkntifc n^di pas teikaient appliqikéti^ 

que le montent qui en ré(iilte en^ns 

contraire» ne l^it pas piéaftinciit ègd 
; - , à 



4 
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à Cftitti là) le iwûèau en tecevn ua 
jnouycment de rocatioa autour de foa 
IDGc tertical ^ qu'il eft abfolament né^ 
ceâkire de. détruire pour màiatenir la 
courfe propofèe^ car û la différence dans 
k lieu de IjappUcatioti éttût afles coo"» 
iklérabiC) le icul gouyerûail ne ieroic 
l^lui fuffiûat de détruire eettftt Dû 
là. ou comprend fu&âunuMnt la né« 
cefficé d^obferver k regie^ que nous ve« 
aons de trouver pour le Iku de 1 ap 
jplicatiQn de la £>rce pondante $ au moins 
à peu près^ vû que Tefiet qui réfulte» 
ioit^'une petite aberJAtion pourroit 
eifément être détruit par ladion dtt 
gouvernail, outre que ka pilotés doivent 
toujours avoir quelques voiles à leurs 
dispofition pour fuppléer ù 1 aâioA du 
gonvemaiL 

• 

*' ImqnW tuxia ayoûi ioaûàttt- 
toiites ces fojfccs comme appliquées à 
li fàt&èt' (I» 1 CM ; of il tft aift à 
compxendrey que U haatcut à la quel" 

► IL Fm* M 1« 
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k oa Appli^^uc la forçe pouûàntfi^ dait 
être prioci^lemcnt tirée en confîdë>f 
mdoiiv lor&qu il s agit àt i'iociinai^ 
ioa que le .YailTeau foufirira tant de 
k réfiibance^ que de la force , poufift!» 
te, pui&qu'il eft évident, que plus le lieu 
de lapplication eft élevé, plus aufli 
le vaiàbtt en- lèra incliiié; £c comoM . 
dans la courie oblique la dirediond^ 
ia force poulEinte F Y cft presque pcr^ 
pendiculaire au ^and axe du Yaifieaii 
A B , il en réfultcra un moment très 
4Nft/poar incliiier le rvaifibau autouf 
de cet axe , dont . Teffwt fera doutant 
plus à craindre , plus la fiabilité par 
mpport au même axe . fiera petite^ 
Uoù Ion voit, que pour rendre le;^ 
tnifleatiï: . profurês à , à» coiiries olblkr 
ques, il eft abfolumcnt néceilaire dau|^ 
menter leur ftabilité par rapport au 
; grand axe: mais cette matière Cem 
'traitée plus partiaulierernoodC. dans la 
ipaÊtiû foivunte« : 

"... ' 
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i^f taùion. du gouvernail âanr 
..' . . la courfç àireBe, 



m • k ••»•» fit ^ 



Q 



ue la planche repréiènte une io 
ûion horizontale de la carine, à quel- J.*'^* 
jqiie ^ofondeur fims l'eau -quo- :'oe (bit, 
^fifi^i -B.A repréièûCQ grand: .a;xe » 
jt^i convient a\cç la direction du ^mou* 
ireiriçili? .dont' I» viteffe /ofC i=ï-^» ^ . 
I^ei^^axe jPf t.ieal vaiflfeau pnlTe par 
Jerifoint % Cela pqle fofl^ BJ£ 
4|[0liWi)aU, -fi*?^^ à u»e ;QW.iquité quelr 
•ÇftOftur , iQçfurèe par. l'angle ^ B K » 
iijuft.noas nofn»ei»iiç & il Var- 
Igii; de trouver réâêit du go^Y^na^il 
cet état, pour faire tourner 1^ 
OMttMW? do <bnr axe. .vçcticail*^ 
riiu .qu'il eft ^omk; dan* ;lst .inechîLfti- . 

«<lHè') que tou^-.léf.JOOHteixiei» ^ 



Digitized by Google 



419 CHÂPiTJlB VU. 

ttlioo doiveot toiyours êcre rapporté^ 
à nm txe qui paffe par le coicre dr 
gravité du corps. Ainû nous deirDa& 
premièrem ne chercher la force, que 
U gouvernail Ibutienc dans cette fitu^* 
tioQ» âc en(uite noua en devons deter^ 
miner le moment , dont cette força 
fe rapporte à l'axe irertical F G| àsk 
bien au point F. 

i 4S. , 

Or pendant que le vaiflêau court 
^on la direâioQ B A adirée k vicefifii 
n:^, le gouvernail B K fou^rira U 
'même éffort que fi Teau y chocquoit 
4aus une direâion contraire avec 
même viteflë , entant que ce choe 
ou (à direâkn nt& pal troublée pair 
la grofleur du vailTcau: car on coiti« 
prend aifément, que tant le corps du 
vaiflêau que ùl figure pourroir bi^ 
altérer très conûdérablement^ non feu* 
-lemenc la dtreâion, mais aud la Ti« 
teife dont 1 eau frappera fitr le. goa« 
vernaiL Mais pour commencer nos 

teçhcr-- 
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•reclieichei iîtr ce ftjec, nous ferons d a* 
bord abftnâioadeces irrégalaritésviKMis 
fiippoferons que l'eau vienne frapper 
le gon?eriiail 3 K dant la dicedioa 
A B ou I L avec la Titeflê & 
quand nous aurons dé?elopp6 ce cas, 
il ne fera plus difficile d'éftimer le» 
aberrations, qui pourroient être caul^^ 
fit les fasditM irrégularités. 

Puisque le gouvernatl eft an plan 
& que Teau y coule partout tous la 
jn^mc obliquité BLl — é^BK:z<, 
la moyenne dijreâion des efforts de 
l'eau paflera par le centre de gravité 
de Taire du gouvernail plongée dài» 
Tt^au, que nous coniîdérerons en & 
poânt cette aire entière ^ ff ^ nous 
avons \à cy- deflTus que la force de 
1 eau eft; égale au poids d'une maffe 
d^eauV dont le volume iè trouve en 
multipliant laire ff par le quarré du 
£nus d'incidence fin. 4% & encore par 
^ i de ibrce que cette force àt^L 
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ri^»4, fin, & cette force fera ap* 

"^li^iiee an point L felon la- direâkHi» 
A» k perpendicukire au plan da gou- 
vernail, pr pour mieux ^uger de réf- 
^ttidc cette force y nous - là décoitt- 

,'poferons çn deux laterai;.s, feloa L p 
parallelfe à A B, & \ï^q qui f eft pè*- 
peodicalaire. Pour cet éôet oommons 
rintervalle B L ^ l\ & à caufc de 
1 angle éBLz: nous aurons Bq-zicoi.^ 
& Lq — lûn. ^: doà puisque l'angle 

^bp — i^y la dècompofirion nous don- 

iic k force -felon hpzk fin. 

aa fofcç feloû L ? ^ '^tf^ Vm. coh |, 

^dont celle là L p s'oppolè dirç^emerit 
aui mouvement du yaifleau. mais celle-ci 
^9ri>ou0era le.^ajûeau à CQté, di^ k 
^,Qiiçme manière qi^e fi ces deus^forcç^s 
'étbierit*^ appliquées âu 'ceiitré .de'grayi- 
té du yaifieau. C efl; donc à çfjxpï ^ 
(Juit ladion du gouvernail par rap- 
port au mouvement progre(fif du va»* 
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Or entant que ces dçax fofCes 
L pt L ^ tombent, ou au delTus, ou au 
delTous du centre de gravité, elles four- 
niront des momens pour incliner le* 
iraiffeau , la première L p autour du 
petit axe ou transverfal du Vais- 
feau, & lautre Lq autour ion grand 
axe,; Mais puisque le centre de 
gnmté G. da irâifiUu ië tRiii^é ordi^ 
oairement plu§ haut que ^ie point 
I> , fi nous ftippcfons cette hauteur 
¥ Gzz b ^ 4e ïnoment dé ki^ premier 









u 



lequel le \aifleau fera incliné Vers la 
jproQe, qui par confequent ën fêrt plongée 
' davantage dans leau. Enluite lautre for- 
ce Lq donne le momen t ^. fin. cxâ. i^, 

îipnt le* vaiflièao fera incliné Ters le 
coté droit de la ^re , on bien k 
Vaifleau panchera vers le coté' du gou- 
vernaiL D'où l'on voit qoe ces èfets 
feront dauitant jnçins fenfibl^, plus le 
^enu^ # gr^^ité G fe UQWf^ «baii^ 

M 4 jto 
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dans le vaifibau, & comme la luutwiir 
J^Gz^k ne fçauroit Jamais devenir 
. i;aiifi4érahle> on comprend aUèmèqt» 
qu'on n a jamais rien à craindre do 
çot ^ffct du gonycrnail; tnffi ny 
Q» ordifMirem«a( aucune réflexion. 

• f. SI. 

Mais V^Stt principal qne le gon* 
f«maii doit produire, r^arde Ton mou* 
Temcnt autour de Taxe vertical G F, 
fue nous, connoîtrooi par. le moment 
, de force» trouiré p:ir rapport au 
même axe vertical F G. Or la force 
^lon L p étant multipliée par l'intei* 
yzWehqzl iin<4 donnera pour l'axe 
F G le moment / ûn. ^% dont 1» 

proOe A &o lottffiée fers la droite, or 

rautre force félon L étant multi- 
_ pliée par Tintervalle ^FrB^ + BF, 
donne un nioment exprimé par cey 
deux membrçs 

ta^' fin, cof + ^âf. fin, ^' coC 4. B F, 

dont la proOe lèra également inclinée. 

terf 
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yen la âioite oa vm le goairerntit 
iljoutoas donc ces deux jnomeas en* 
iBinble, pour «voir le.noineiit «ntiov 

qui fera toumex le vaiûieau autour d» 
Taxe F G dans le fens A a, & qui 
ièjsa par «oniëqueDc: 

«^fin. <» + fin. 4% coC 4. B F. 

D'où r<Hi voit d'abord, que fi Tangle 
if BK etoic = o , ou le gouvernail 
dans (à iituation naturelle , alors ce 
nMHnettC de fi>rce évanouiroit cntiere- 
mcac Or fi Ion âilbit cet angle 
zr 90, ce même moment deriendroit' 
*J^\ èc partant très petit, puisqué 

la ligne B F, qui furpaflè plufieurs ibis 
l'interYalle /. eft fortic du calcul. 

Donc puisque le gouyernail se 
produit aucun dans le cas ^ = o, 
& un très petit lorsque 4 = 90% il eft 
évident qu'il j aura un certain angle 
mitofen, où le goaremail produira 
le plus grand é&t pofiible. Po^r trou- 

M 5 ter. 
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vcfi. cette . obliquité la pljtf ificace. iie^ 
gligeons d'abord dans: notre 'iomml^ 
)a pttrtiâ trcs pettfa;^î^%ittf 4*1 i»i 
gard- de l'autre , de for;e que nous 
*jrons cette queftion à réloudré, quelto 
valeur on doive dotiae^ à 'laagîe.^:^ 
à fio- que la formule. ^^.UC.coi4.B ^\ 
oa fioiplemcnt^ .celle - ci fin. cof. ^ 
^vienne la plus grande? Or k^ rof 
jiea . 1 Wlyfc aous donnent à cQOr: 
nôître ^ que cela arrive en prensBft 
tang.? V o»i bien <in,.^w V J ^ 
c^Ii.fiî.:^^ ^ 5- par conféquent l'angle 
cette pbliquité bBK doit être 54% 
4V1 àc forte que c efl fous cet angle 
que le gouvernail produit le plus grand 
éSét pour' tourner le ^ vaiffeau^ alorà 
notre moment ei| négligeant le petit 
intervalle /, fera i: --^ '^pi. Mais 
û lioiis Voulônà tenir coïnpte du petit 
^tervalle B L /, |}Oj[biis la diftaacç 
^ F ~ a, pour avoir cette formule: .. 

Ùil'. lin. + fin. coC < \ 
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doit être 'on maximum^ ou iimplë^ 

ment cellc-^ci / ûn. + aûn. cc£ 4^ 
Ici les règles de i analyfe nous coadui- 
tent à cetM 'égalitél 

3col. iÇ'-i^ ~. coC^— 1 = 0. • - 

Mais iviisque ^ eft toujours une pe* 

titâ â:aâi<MH on ^oit bien, que i'aogla 

^ ne durera pas beaucoup du prccedcuc 
qui -eft de 54% 44.'. De là nous tirons 
cetce^iiinpieapproxifmçiaa: Ou.aa^u'à 
ajouter à 1 angle 5 4^, 44', aytant de de- 
grés, que la formule'^ (contient d unités, 

ou bien on aura ^ 54'^ W 

Or cette détermination n'a lîeu^ 
que quand Teau peut couler librement 
fiir le gouvernail dans la ^ dircAioa 
A B ou 1 ce qui n arrive qu a la 
plus profonde (èôion horizontale de 
la carine, où elle eil terminée par la 
quille, qui çtant presque une ligne droi- 
te n enipeçhe point, que l'eau ny coii- 

le 
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> le (èlon la dircâion l L a^ec foftcii* 
tièw vixegt = c. Miid dès t|iie nom 

•cou|X>Q^ k«âi:iii&4M deflui de k cyiillct' 
la fcâion horizontale aura \ers lo 
milieu ut» largeur très ccmiidérablt 
empêchera Teau de couler libre* 
ment fiur le gouveriuuL On ¥oit biea 
que û la longueur du gouveroail B K 
* étoit beaucoup plus grande que la de* 
mi- largeur de klèâioa, rean jpoui^ 
roît bien couler librement au moins 
fitr fon extrémité K ; maïs puisque cette 
•longueur B K eft ordinairement plus 
petite que. la demHargeur FD^ leinoii* 
vemeut de leau fur ie gpuveruail lera . 
d autant plus akeié^ plus oa sppro^ 
che du point & par cette failQii> 
la recherche de leÔèt du gouvernail . 
deviendra d^iutant plus compliquée. 
)i &at même avouer ici, que la théorie 
du mouvement deff fluides n'eft pas eh^ 
core aflês approfondie, pour qu on ruiiSt 
déterminer, de combien tant la vitefle 
que la direâiou d un fluide, qui paflè 
• auprès d un corps folide, en fera altéré; 

€q>en* 
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|Ci|iendaat nous tâcherons de répandre, 
•veut de .kuoiètt fur cette qudtioii^ 
qu'on en pourra être content pour 
l'uiage de M pratique. . . ; . 

Soit dooe A C B t> k figwed'uMTab. UL 

telle fedion, dont la longueur (oit A ft^'^S; 
de k largeurC D; or la ? iMflè du iraM^ 
feau ielon k direûion 6 A fi:>it com- 
me jusqu^ici rzir, B K la pofîcion du 
. gouvernail fous TobliquitiÉ =: ^ ^ 6c. 
le point L le centre de gravité dô 
|a fiirfiice du gouTernail^ ou du inoiiit 
d*utie partie qui répond à cette (èâiQB« 
Cek poft il eft ckir^ q«e Vmm no 
làuroit couler ikr le gouvernail prés 
dii point B, que lèlon h direâion c B, 
qui eft colle des cotés de cette ièâioa 
auprès de la pouppe^ ôc on comprmd ^ 
aAfèment que, fi cette Mon toiife]> 
voit & demi largeur F C présque jus*- 
^uà la pouppe, & que le coté CB 
y alioit for une courbute tria, oooii^ 
4érabk.i: alors X<^ sut^^^^^ de 
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S nWoit aucim 'mouvement, 4e Ibrto 
que le ffsmamsAÏ ae.ûanàt :p[aùaimb , 
«UCBO ^t»^-fli 4BUti doac. qu& le co-o 
té A C B n'ait nulle part qùelqttai 
grande courbure, & encore moins quel- 
que angulofitéj mais que la largeur 
•> C <hmiaae (MU à peu. -«ars: te point 
' B, avec aiiiTi peu de couripure que k& 
circonftances le permettent. . ç» 

..." ' ï . . 

■j i- Si- >' 

' SuppoCoos donc quei'eau coule prè^ 
de B éffediïjement fuivant la direôiodtf 
f B, & poibQfl langlfl C.S^^Sy ^ 
puisque Ja longueur du gpuvernail B K> 
cft taujoofB tr^ modique rpK rapport 
à la gnoMkuc 4" vaifièau, nous çQ\itt 
yons bien fuppo^er, que^reaii jomile && 
Ion. Ja jnOÈme. diteâioo fui: toutie gDi|r 
«vjetaail B K. Poux cet éfiet tirons li 
ligneX ffpjurallek à Bff, fiaoK s^tttkxt 
4^ la. direâion du mouvement de 1 ea* 
puisqa» 1 angle-B 1 1 étoit = <r à qauft 
l hi^^ i'uMiqtttté fiiH^ iaquelle 

a < 

1 • V 
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or pour la viteflè même nous prouTCf 
rtnis bientôt, qu^ellc n*eft plus n c mais 
plui^tôt c. QoLi^ de forte que la foiH 
mule trouvée pour le xas préccdeafi 
s'appliquera aiiement au cas jvéfent^ 
CQ écrivaftt ç. coù S au lieu de c ^ 
& langle S+^ au lieu de ^; & de 
là^ noub aurons Ja force, dont le gou-* 
yérnaîl fera frappé par l'eau . 

î)'où ron voit qud plus l'angle S. 
Approche de 90% plus cette force de-» 
viendra petite, & elle évanouïroit en* 
tierement fî langle CB^ devenoit 
âfoit Or c'éft prêcilèment le cas, oà 
nous àvons^déja remarqué, que Teait 
derrière la pouppe nWroit aucun mou* 
Tement fur le gouvernalL Four trouveiT 
à prélènt aufli le moment de cette force 
par rapport à Taxe Tectkal du «aiSr 
ifeau , nous pourrons bien négliger la 
tctxtt partie^ qui renfèrmoit cy defliisif 
lettre /; & 1 autre partie qui eft la plu9 
jiraâde, fe trpUTei^ en muUipliaiit U 
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force t4at par 1 mtenralle B F que par 
lé cofinas de l'oblicpiitè du goxvfttmâà^ 
ou biea par co£ 4» ^ ^'^^^^ ^ nio- 
ment de force du gouvernail fera pouf 
notre cas 

Maintetiaiit pour ttoutcr latigl* 

^ ou 1 obliquité, du gouvérnaili qui 
produit te plus g^rand éfièt , iWÎTâl 
BOUS fournit cette^ règle: Quou cber^ 
che un angle y, tel que coC Y ^ f • 
&jalors quon prenne ^czpo''— 
Ainfi fi 1 angle S ou C B ^ étoit 45^ 
ou Tangle CED zz 9o% ce qui arriva 
à peu prè«^ dans lor ftâion , 011 
auroit cof. 6 zz 7071068, & partant . 

t coC € —0357023 = coC y 
d'où Ton tire 

y = 76% 22'} donc Sjfc.3f 6o\ j^i^i 

jpar conféquent 1 angle ^ zn 29% ip'^ 

'qiii eft donc be^UCoiip plus petit qu6 

pour k i^lus b^e lèâiOfl de la .carinè 
^i^^ oà 



L.iju,^uu uy Google 



CHAPITRE m. tp3 

T(à ne» im«iK$ ^ 54% 44^ Se cette 

oïêmj^ ^ valeur nous £>urnèt auffi âotre 
l'egle en prenant €z=o.; <âr tyanC 
alqrs çof* S i,, 9000000, nous aurons 

caf 7=0,3 3 33 3 3 3^ & de là v^^o^sa'v 
denc Ê^^ss^itf'^ & parlant ^=54*. 
44'^ toièt comme il à été trouvé cy- 
4^us. De là on .pounra tirer une coït* . 
ciuûofi bien isiporaiiiixe pour les pi- 
lotes ; que j)our obtenir le plus profnpt 
^ffci k j;ouYeraail , il lui .&ttC. 
<ionuer uac obliquité plus petite que 
<6lle de f4^ 44'> ^i leur a été prés»- 
crite jusqu'ici par les géomètres*: cax 
fi la plus haute ièâion de la carine. 
demande uiie obliquité de pen- 
dant quek plus bafleexîgefoit 54.** 44.', 
il âtUft filas doute càoifir quelque «nir* 
lieu entce <es deux limites. Le milieu 
anthmetique fooit =^42** 1^; «nais 
comme le «gouvecnail eft beaucoup plus 
krge en èaa qu'au niveau 4e Icau, & 
que les çj^cs. tfi bas fynt beaucoup plus 
forts qu'en haut, le milieu à prendre doit 
Miââ teaucoup plus appr<]!clKr. de 1*. 
; Pm. N plua 
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0 

plus grande \\miv. D-oà il femble 
, qiLon pourroit établir cette règle, quV 
ne obliquité de 48* environ produira 
presque toujours le meilleur effet; ou 
bien pour obtenir ce plus grand éffet, 
le pilote doit mettre la barre éa goa*. 
cernai 1 enibrte^ quelle faffeavec Taxe . 
du Taiflêan tfn angle de 4&^^ ou au 
moins de 45% puisqu^ auprès d un «[maxi- 
mum Ks différences iont prèsque iu- 
feofibles, 

§• 57. 

Il ne ncms refie donc qu a expo* 

(èr les raiibns, qui nous ont détermi- 
né à fixer la viteffe, dont Icau frap- 
pe le gouvernajl, à €. cof. 6. Pour cet 
étfêt que la pofltion préfente d^unc 
feâion de la carine , que nous tonli- 
dérons, foit repréfèntce dans la figure 
Tâb.IV-par ABM, où ABeft legrandaxe dii 
' *\aiffeau, BM une partie quelconque* 
^ fon coté, & partant 1 angle ABMîzS: 
en/iiite qu après une fetondedetems cette 
figure foit avancée cna hm^ par Télpace 
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exprimée par réfpace parcourt 
^ns uae féconde. Or dans cet état fi 
Teau qui environnoit le vaijQeau dans 
la poûtion A B M, ne fuivoit pas lé 
"Vaiffeau dans fon mouvement^ lelpace 
BbmM refteroit Vuide d eau ; mai* 
rétat de pref&on où l'eau iè trouye^ 
loblige bien promptemerit, à fuivre lé 
Taiflèau, & à remplir Tefpace B^/ssrM: 
cette fucceffion iè fera même par le 
plïis court chemin; donc tirant du poirit 
îii fur le coté BM la perpendiculaire 
m N, il eft clair que Tead de N ira" 
remplir le vuide près de & cette iiic^ 
ceflion fe fkiknt dans une (èconde par 
i efpace N & Titeflê. fera exprimé^ 
par ce même intervalle: donc puisquè 
l'intervalle M «r r: B bznc de langte 
m M N =:-A B M=: 6, la vraie vitelfô 
de l'eau eîi- N fera riV. fin. fi di^ 
reâion étant N m. Maintenant pour 
trouver la vitefl^^ dont Tcau frappe le 
gouvernail, il fifut ebtitigé^ le vaififeau 
comme étant en repos , & toute la mer 
comme courant contre le vaii&att avec 
- N a * fil 
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^ viteflç c dans h dijreâion A B : àaa^ 
une molécule d'eau ea N fera outte 
propre .mouv^meat, transportée ea 
en tiiant N n pvraljck & égale à ^ R 
Far ccHfifèquftiitco combinant ce mpuve* 
ment par N « a\€c ton propre mouve*^ 
inent par N», on na qu'à achever le pa- ' 
«Iklogramœe Mmïsn^ dont la dia- 
gonale N M repré(èntera tant la di-: 
reâipa que k viteûei . dont,i«au en^ 
N iè xneùt à legard du vaiffeau. 
Ikmc puisque Mmzz 4: & 1 angle 
« M N = S, cette diagonale N M eft 
ouvertement =: c. cof. 6, de forte quej 
la viteifc de iWu dont elle frappe 1& 
gouvernai', eft éfFeditivement cof. 6^- • 
comme nous lavons ûippoiè cy-deiHus, 
& comme la direûion N M eft auffi 
k même, que nous lui avons aâigoée^ 
cette théorie paroit iiiâiramn^t établie». 
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Sur taQion du gounernail dqm. 
Uj c&m/es obliquer. 



rnimençons ici de même par le» 
coupes horizontales 1« plus^baflbs de l*.p » 
carine, f\m ne contienneut que la quille pj^^ 
dtt vaiifôau. Qije la lignedSroîterA B douâ 
ycprélèiice donc k quille^ dont le mour 
Tcment fc fàflè felon la dircftio» A 
ou feloQ F X avec une Yitdfè^itf) de> 
forte que Tâagîe A F X marque la dé- • 
rive du raifieiati , que dous^ nocnmons 
comme cy deffiis = & que le gou- 
vemaiil B K fefle avec ht quille pro^ 
tpogée 1 angle K B S = ^, cnforte que. 
le gouvernait foît dirigé en nfiêfne 
fcns que ta dérive A F X. il &'agit 
donc de déterminer tant la vîtefle que 
la direâicm, dont Vea» Tlendfa &ap 

N a per 
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per le gouvernail B K. Pour cet é£et 
confidéirons le Taifleatt comme en ré- 
pos^ & que û Te^u y couroit fuivant 
la dircdio;! a A ou X F avec la vi- 
tcffczzc; & il eft d'abord clair, que 
puisque le Qorps de la quille ^ oppofe 
à la continuation de ce mouvement ^ 
l'eau en y approchant fera obligée de 
changer peu à peu de diredlion, en- 
iôf te qu'auprès de la pouppe en B, il 
^iyra ^xademept la direûion de la 
quille F B & çela avec une TiteflR» 
^ix^inuée, qu'on pourra éftimer égale ^ 
Cm coC <P. Mais à quelque diftance dç 
]% qi^Uc, la dire^on dfi l'eau Jïppxft» 
çher;^ d'autant plus de (à diredion naçu- 
tuirelle X F, qu'on s'éloignera d'avs^itsi* 
ge.dg la quille: or conime le gou\eri^il 
a peu d'étendue, fi nous confidérons fon 
milieu en L , en y tij^ant la droite 
I L parallèle i la quille, & repréfen- 
^nt la^ îlire^on de l'ean p^ 1^ tof 
i L , l'angle 1 L i fera toujours p^uf 
petit qm ls| dérive A ÇX= 

plus 
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plus grande qu.e c. cpC ({> , & coinine 
oa ne âuroic rien déterminer avec 
j>récilioa, preono^s quelque autre aa< 
gle • moindre que (J) , fuppofons 
1 angle I L i = d & la viteflè de l'eau 

c. cof, & la force de l'eau fur le • 
gouyemail deviendra 

à caufe de 1 ang|e,d*incidence B.Mc:^H-f: 
où ff marque la furfacc du gouverr 
Bail à enduit. Or la ligne LS qui 
y eft perpendiculaire fn indiquera la 

, f . 59. 

■ De là il eft bien évident, que dans 
cetts xécheittie-' 'il Êat recourir à 
qœlqae é^ime, fiiir laqueUs on éva^ 
hiera la direâ-ion de 1 eau (ur le point 

mus jaiiifi'«iiÀ'e^è détermination 
•lappoïtàoic jpas un plus grand avan- 
tage piNif pi!«!^Uë, |>Uisqu'il fuffit 
àb icoftocrître en grds, que Vcau £cap- 
pe» éficAit&aiefAi le gouvernail. Or 
. / N 4 lo 

s 
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le moment ëe cette force par rappoid: 
à Taxe verticai du iraiiTeait F G , ea 
négligeant la petite portion qui dé- 
pend de rintervaiîe BL^ fc trouifcr^ 
comme tj-deSàî * 

, //. fin. ( ^+ »)Vcoi:.C>* B F. 

D'o& Ton peut déjugée, que pouc: 
procurer le plus gjraud effets l'angle ^ 
4k>it être pris plus petk que 5 4"" 44^ 
& H l'on veut coBuoitre cet augle 
jplUs exaâemcnr, on n'a qu'a chercher 
im .angle i| te) que cod *»! :r î cof. 6; & 
alors on prendra ^ z. 90"" — Au. 
refte puisque la dérive 0 fiirpaflc rar 
reraent 20 dégfés^ en pxeunaiHr ft!=;;i4>«, 
cette farnattk ne fam*oit s'écarter con- 
iidéjRibteincn» de la véiâtéw Donc piiis<^ 
()ue â ne iîurpafiê pas 10 dégrés^ on 
¥oit bien qu'il axa Ênirok séAlter 
quelque erreur feufible^ quand même cet 
angle dévroit être de quelques dégrés ou 
phis grand ou plus pétit. Ainli en pcen- 
oant ônip% on trouve 70% 50', Se 
4 = 49"^ 3 5^* Or . dans . cetts même 

liypo^ 
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byppthèiè le premier ââeujK: iiT. cQC.Iî 
jo'eft pas confidérablcment, diminué 
par la multiplication de co£ ô% de 
forte qu'il feïoit fort mal . à propos 

de vouloir prétendre a m plus Inut 
dé^ré de préciûon^ 

« • 

Mais fi le gouvernail ètoit tour- 
né du coté oppofè de la dérive, te cas t^. ivi 
feroit entièrement diffèrent du précc- Fig. 
dent, puisqu'il ne (àuroit arriver for 
le gouvernail d'autre eau oue celle, qui 
vicndroit au delà de la proûe A félon la 
direâion A a , laquelle^ fi elle cou- 
ièrvoit fa direûion ne parviendfiôit 
pas afiîtrément à frapper ît goumr* 
nail, quand même il Icroit plus long 
qua 1 ordinaire^ Maif on comprend 
aiièmeitf, qi^e l'eau qii a, commencé 
. à couler félon la dircdion A a, chan* 
géra peu à pe^ de rcute & courbera 
ton chémin à peu près félon la ligne 
a 6 Y , enfbrte que quelque pQction 
pourroit bien atteiudle^ l'extrémité du 

N s gou- 
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gouvernail^ cependant la force qui ça 

réfiilte iera toujours beaucoup plus petite 
'que dans le cas précèdent* Aufli ne âir^ 
on que trop par 1 expérience^ que dans 
^ ces cas il eft prèi^que impoflible de 

^ire tourner les iraiûeaux en fens con* 
traire de la dérive par le moyen du 
gouyeriiaiL Les pilotes font ordi* 
nairement réduits à fe fervir au lieu 
du gouvernail de quelques voiles pour 
atteindre leur but: Ôc il ne paroit pas 
comment il feroit poflible de rémc- 
dier à cet Inconvénient, à moins qu^Ml 
ne voulut établir un gouvernail à la 
proUe au bout de 1 etrave. Mais il 
ièmble que ce moyen rencontreroit 
d autres obllades abfolument infurmoâ* 
tables. 

Paflbns à préfeut à une &à}0!fk 
Tab.lV. plus élevée tie la carine^ où û largeur 
¥îg. i> paroit fous . k (gué. C D, la. longuqiùf 
étant repréfentés coimne jusqu* >qi 
par la ligne fi Jk i> ^ quA le iaouve- 
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mtnt Ui j&flè ém$ la dire^io» FX^ 

la dérive étant 1 angle A F X =: 0. 
Cela poiè, ibit le gouvernail B K toar* 
né du même coté de la dérive, fou 
obliquité étant langlc S B K , & 

il clair que dans ce cas Teaupeut 
encore plus librement cquler fur le 
gouvernail, que dans . la coude direâe^ 
de forte qu il ne perdra pas .tant de ià 
vitefië; & partant les détermination* 
que .nous avons trouvées dans le chapi- 
tre précédent, auront encore lieu ici. 
I^m comme 1 obliquité dUncidence 
de reau eft à poêlent gu0i plus gran- 
de , même pour la pl^s bafl^ feâion 
de la carine^ il s enlîiit, que pour pro- 
duire le plus grand éffet , 1 angle ^ 
doit être pris cncox^ plus petit que 
cy-dplTusj & peut ct^e fefa-t'oi} bien, 
de ne pas angmeoter cet ançle $ B K 
^ del9 ^e 4odi^grés. CepeJ^dant cette 
i^emarquç n eft pas d'upe graqde con- 
i^queQce la pi^atiq^e, pui^ue les 
jpij(ote? fentept bieiçi ^ns (jÂ^culté , 

if. ^ y^^m ^ î^tt goi^veiiwBl ou 

nou 

y 
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»PD, & quelle obliqiiité lui procutft 
le mtiUeuj: tfktl 

■ 

Mais k plus grandë difficulté (ê; 
rencontre, lorsque on tourne fe gou^ 
irernail à 1 autre cot6 Bk op; ofè 

dérive, où 1 on reconnoîtra d'ùbordy. 
ique l'eau Tenam à couler de h proue 
félon k direâiou A pourra à pei- 
ne parvenir fur le gouvernait, quoî- 
qiie elle courbe peu. à peu^ (a diredioo:, 
C'eft auffi dans, ce cas , que la plujy 
part dea vaififeaux* fe refùfent en tiêreme^i c 
à Taftion du gouvernail,.& quand même. 
1\mu atteigneroic le goirvernaîl B'k fon 
éfiët ieroit toujours beaucoup plus petit 
que dans hi coorfè direcre. On n^a 
^'à regarder îa figure , pour s aflk^ 
rer que-, plus le vaiflèau fera court., 
par rapport à fà largeur^ ft pltas ce 
dé&ut doit être feniible. Mais û aa 
contraire la longueur du yai(ftau iiir^ 
paiie pluûeurs fôis ia largeur, ÔC que 
la figure de ia pouppe ibit bien ta il- 
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Ice .ou fzqonntc vers le gouyeirimilt tn\ 
f9rtc que Teau puifife aifëmônt gliflèr le 
k>ug des cotés du vailïbau^ il jK>um biea 
ai river, que fon éffet for le gouvernail 
devieduie encore aâes confidècablci C9 
qui fera toi^ours une très boaoe pro- 
priété de<?es efpéccs de 1Faifli^aux. Aiiâi 
venons ûous, que les conftwâeurs de», 
waiilëaux (biit accoutumés à rétreflîr 
dDfeofiblettieot la figure de lapouppe^ 
'éc à y éviter presque toute courbure, 
& <]uc c^cce rpratiqut n'eft ùkdr^èù que 
pour procurer aux vaiffeaux la grande 
prérogatlTe d'obdr m .gouveriiaik Lcê 
coaftruâeurs oat encore imagipé utH: au-: 
tre moyen très proprè à remédier à ce 
défaut^ en 4oQnaiiic à la quiUe uee po*; 
fition inclinée à Thorizon enforte 
que la pouppe & partait auâi le gou- 
vernail fent plongés à une plus grauda 
profondeur que le devant du vaillèav { 
car il eft évident que pajr ce mG^«a> 
Teau ed moins éaipechée de ârapper* 
le gouvernail en bas. 11 arrive en* 
core dans ce cas une heureufe circr>a** 

• • • • » 

V, iOance^ 
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âaace qui âcilitô raâion du gouver* 
nail, qui eft que dans les courfes, où 
lu déme te trouve par exemple à la 

droite, le vaiflèau y panche très coa* 
fidérablemeiit , doà il arrivé que H 
quille vers la gauche te trouve beau- 
coup plus à découvert, de forte que le 
corps du vaifleau n etnpeche plus taat 
les eaux de frapper le gouveroaiL 

s 

» 

Ah refle il eft bon d avertir en-» 
eoï!0i que ce que nous avcms dit fur 
la plus grande aâion du gouvernail , . 
ne doit j^s être réganfê comme une 
régie abfolUe, quçn doive fuivre tou-» 
tes. les 'fôis quon à bé^n du gou- 
vernail. Car tant qu\m yaiûeau doil 
tenir là même roMrtt, l^einploi du gou-^ 
vernail ne devient néceflaire^ que qiïand 
par quelque accident que ce foit, lâ 
. direâiôn du vaifièau< « été iin> ' peût 
changée ; de forte qu'il ne' s agit que dë 
le remettre ^nsfa juflb jiôfkim: \(M 
pour' produire un- tel ^éffel^ uni tirèsF 
- ! - . ' petite 
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petite aâ:ion du gpuYernail eft pour 
la plus part iiiffiânte: A; ce lèroit hieii, 
mal à propos^ que daiit un tel cas oa^ 
voulût mettre le gouvernail dans la 
iituation requife, pour produire le plus 
grand éifet. Ce n'eft donc que quand 
on eft obligé de âire tourner brusque- 
ment le vaiûeau, qu'om doit recourir 
à 1 adion la plus éfficace du gouver- 
naiL Or de quelle manière & par quel 
mouvement le vaifleau fera aâuelle- 
ment tourné par la force du gouver^ 
nail: c^efl ce que nous nous propolbna 
dexaminer dans le chapitre fuivant» 
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CHAPITRE /X 

Sur le mouvement avec lequel 
îaSion du gouvernail fait tour" 
\' ner les vaifleaux. 

«,■''' • • • • 

* " i iiii --■ « — 

.. • 

^^our déterminer le monvcmènl dft 
rotation, qui lèra im prient à un vais^ 
fcau autour de fon axe vertical par 
taâion du gouvernail , il Êut aiFaac 
toutes cho(e$ biéù déterminer le ma* 
ment de cette Force par rapport à 
Taxe Tcrtical du yaiflËau. Or nous 
venons de voir, que ce moment eft 
toujours exv^rime par une telle formii-* ' 
le ffB i\ oii ff marque ia fiir- 

^Éice du gouvernail, l'intervalle BF 
la diftance entre le gouvernail & Tax^ 
vertical du vaiiTeau, c la viteûe du 
vaiffeau, & a un coefficient numérique, 
qui réfulte tant de l'obliquité du gou« 

ver-» 

< » 
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iKurnail^ que de la dérive du^Taiffeau. 
te encore de li figure de la pouppe: 
enibrte que cette expreffion renferme, 
quatre dimenlions linéaires, des quelles 
trois donnent un volume deau9 dont U 
poids reprélente 1^ force, qui étant enco- * 
tt inultipliée par la quatrième li^ne^ 
donne ce qu'on nomme le moment de 
,^rce. De là on voit, qwc ce mo- 
|neat cA toujours proportionel au quar* 
ré de la viteffe, de forte que plus Iç 
mouvement du vaill^ eft rapide, plus 
auiTi 1 effet du gouvernail deviendra 
)$rand; ce qui s entend de (bi*- méme^ 
yà qu'un vaiflêau en repos e(l toujours 
infenfible an gouvernail. Enfiiite il 
jeft également évident, que cette force 
doit être proportionelle à la (iir&ce 
jdu gouvernail / /; mais ^outre cela elle 
eft auifi proportionelle à riotervalle 
BF{ doù Ton voit que plus cet in- 
tervalle fera grand, ou plus la longueur 
]du vaiflèau furpaflera (à largeur, plus 
auili içra éâcace.laâion du gouvernai}; 
^ de forte que les longs vaiiTcaux, outre 

:..i/.Pm. O 'lit 



lés ^tini^ a^^uitages; quie trafor iVi!!^ 

déjà remarqué , aufont eiïcoré celitt^ 

d'obéir' tdus aifèment soi ; goinieriiaiH- ' 

> ' • ♦» , 

^ ^laùi là coonoiflàiicé de ce mà4 
ifient ne Gifàt pas eàcorè, pour érf 
'4étei:miner lé ^tài mdûvemeht €fàî 
fera imprimé au vaifllau; on a befdîti 
éûcoté d*ùtt antre élémètit, tri^cf de lë 
malTe même du vaiflèau ; comm^ s'il 
f'âgiflbit du mouvement progrèffif, poiir 
àYôir ce qu'dn nontimè accèleraciofi'i 
il Êudroit divifer la force mouvante 
par la itialTe du ' corpsr. Màis puié* 
que la queftion roule ici fur un rtioli- 
vement de rotation, il fint divifer !fe 
inôniént de force par une quantité; 
qu'on noînme le moment d'inertie du 
corps pair rapport à Taxé de roeh 
tion. Or félon les règles de la me- 
cKatiiqiie ce fnomènt d'inertie le trouVè, 

multipliant .{outes les mafiès oU 
* les poids, dont le vaiffeau eft compafe, 
ijpijuicuii ^ lé cpiarré de fie àilkiSboei^à 

lac 
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' • * 

l'axe de jotation. Qu'on raultipHc 
donc tous les poids du yaiâeau, clia* 
CUQ par le quarré de fa diilance à 1 aj(e 
ireitical JF G, de il en rèfulteraun pro* 
duit . du poids entier du yaijûfeau M 
par le quarré d'une certaine diftance 

* moyenne entre les plus grandes & les 
plus petites diilances, qui Ibit — jtj en- 
forte que le moment d'inertie en qucftion 
&Xiiz:Mkk. Ou bien fi l'on veut réduire 
le poids du yaii&au à un Yolunie d'eau,, 
comme nous 1 avons Sàit dans le mo- 
ment de force, nous n'avons qu'à écri- 
re au lieu de M le volume de U pair^ 
tie (ubmergée ou de la carifte, indi- 
quée cj-de0ùs par la Içttrc V; de ibî- 

^ te que notre moment d'inertie fei» 
n V. fe t. Cette formule renferma dodc ' 
cinq dioienûons lioéaircs. . 

Maintenant pour trouver l'acci^ 
leration dans le mouvement de rota- 
tion « il £iut /elon ies règles ^de me*- 
> chanique multiplier le moment de 

O a ■ forces 
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forces par 2 g ou par la double hautenF, 
i^ont les corps tombent dans niié (e- 
CQude, & divifer -ce produit par i« 
moment d mcrtie du vaiâean; de maniè- 
re que cette accélération fera exprimée 
par cette fornrale ^. ^^-^-j^, ^laquelle 
ayant en Iteut & en b» cinq di'mcû- 
fioQS linéaires, donne iine fraâion nu- 
mérique , qui exprimera toufours le 
finus de la /viteflfe angulaire qui fera 
cngeudréc dans une ièconde: où il faut 
âvertir, que «ms méfiirons une Titellb 

j;ingulAire par i angle qu'dle ejft capable 
de parcourir dans une (ècondc. De là 
oa comprend que 1 angle même par 
}equel le vaiflTean fera tourné dans la 

^première , féconde, tëm la moitié de la 
yitellb angulaire que nous yenons de 
jfouver. Or pour ce qui regarde fe 
ntonwmeat luiYasit,..t>n fçait que les 
yitefles angulaires acquifes feroieot pro- 

IjpbrticHiellës iux temps, & les auglea 
mêmes, parcourus par ce mouvement. 

"de rotatioa, mi quarrés des cemi» 
écoulés 9 4 le Yaiij^au ne rencontroit 

^ auctt- 
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tiicutté téû&anct^ dam ce mouTOment^ 
^ que la force ^ mouvante demeurât 
k mème^ 

Mais* aufiitôt que le vaifl^au coinh 
mence à tourner autour de (on axe 
Terticaly & que paf cooftquent tant & 
direâioQ quç û viteflè Ibu&eju quelque 
changement^ il eft clatr que la force 
même de l'eau fur le gouref aail to, 
^ra aufli changée ^ de force que le moi^ 
Temeat de jcotatioii ne ûaiËoit -plu^ 
être déterminé par le mêçie momeuÇ 
diefofce# Ootre ceb ditv que le Taiffifan 
tourne autour 4^ fen axe,.. U rencontre 
dans- Teau réfiftaoce coûte partir 
(ttlifrei qui tt^ à dim4auejr. ce raoïN 
Temenr. Cependant tant que ce niou:^ 
vement eft encore très knt, ni le 
changement dans la ^rce, ni la réiir 
fiance ne (âuroient^t|eftnlU>1e^ par- 
tant . pour le -petit ;fieni$ d'une . iècoa^ 
4e . on peut bien rçgurder le mouye* 
-jneot '«ngettdfé comme d'acotd âTOc 
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notre formulé; de (brte-qu après '-Mtf 
féconde la viteife de rocacioa iera A 
peu près la même quc.celle que nous 
Tenons daâîgner* ,Maîs ici il ne &a- 
git pas tant d'une mèfure abrolUe de 
ce monvemient qué -de la proportion, 
qui fe trouve à cet égard dans ks dif^ 
,ferentes éfpeces de Yaiffeaux: ainfi àèi 
qvCon connoit le rapport encre les 
quantités f/*, B F , V i & kk^ pour 
deux vaifieauat difiêrens *& ofttre cela 
leur viteûes (; dont ils courent (bus det 
' pareilles <irconfihinces ^ On en 'étdl 
de juger lequel des ces ira^feaux 
obéira plus Êcilement à ration dé 
fon gôutemail , & quelle xaiftHi ^ 
trouvera entre la yiteflè de rotation, 
âènt 'ciiacan teHicnerà aiilKir delbn axi 
verticaL 

Pour, mettre ce rapport ^ans ttntt 
ftni jour, iidfimiiAis corAiat cy-^ééSlât^ 
. longueur de k carioe à la Ûattsàtoû 
r= fl, la làrseair & la profonde!* 
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5::.^, ^ k ^yajuçie :|a.qriae V fera 
^ j>eu près pnoportujmèl .^u produijc 
f:bi. ;pû.fiiite,pQ\^r .le quarré Jl k cwçi 
çoipf re^^ axièmoiç, -^'ii dépend tan^ 

4sf éfrte gupa ^e.fe tx^mper^i guèfes, 

xeglc ordinairement fur la làrgeiir du 
vaiflêau » 6c coKime (|a profondeur c 
çonftitue fà principale dimenfiqn, on 
peïjt ^regarder la iurface / / comme pro- 
j)ortîonçHe au prqdiiit l? e. Enfin rin- 
ttM^jiràUte B €^ ouvertement pr6pôr- 
tiooeJ. .à 4a Jpngueur ç. De là il s en 
iuit, que la rlteffe de rotation engen- 
4ans^)ine fecondp ou dans uo aa-* 
t^c 'j^tî^t intervalle jde tems, fera tou- 
jôvSi ^ropcvtiôîeii çêtte.%m^le 

où le coefficient a Kèn^rjit^e^^JlfS peti- 
tes différences caufèes par kidivcrfité 
éU iCÔnlàsxi^^^ ifl«.£ourfe 
nie*. îD!où Jl paÎK^t d'àboyed^uesle mou* 
mmtàt i Tà^ cots^jMn jjoftôf r«^ixîosel 
m jqms^t^àùrM siùsâç^ .^u'a 4c^vais^ 
-tb O 4 leau 
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icau lorsqu'il iiogle, & enfuitc fécipro- 
qucment comme le produit aby ou bien 
comme Taire de la feâion d eau. Ainfi 
de deux YaiÛeaux parfaitement ièmbla* 
4>ies, doint Tun a toutes fts dim^oM 
^eux fois plus grandes que Tautre, la yi; 
telle de rotation du plus grand &n qaatrtt 
Ibis pins petite que celle du plus petit* ^ 

• • • 

4* 

9 

Enfin pour finir cette partie, nous 
devons dire encore un mot fur la for* 
tt que le pilote doit emploïer pour 
maintenir le gouvernail dans une obU; 
quité cfonaéç. Pour cet éfFet foit 1 obli- 
quité dû gouveriKulKBS-^, à laquelle 
l'obliquité d'incidenc(& de Teau fur le 
gouYerhait ^ à peu près égaler 6c k 
force dont il eft frappé, ièi^a 

. ; •-|.//lm.Z* .. . 

>bj()Helle étant; multipliée, par , l'ÎQt^ 
Valle B L = le point X éfant. 
centre. dtt-goiiTeriiail^ on aiut îén» 
ineut par rapport à Taxe ai\tous 
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Aiquel le gouvernail lui même eft 
mobile. Donc le pilot ? doit emploïer 
une t<flle force, qui étant appliquée à 
la barre du gouvernail produiië aufG 
un moimeiit r: ^./// fin. ; d'où roor 

voit, que le moment de force du pi* 
lote cft I^ proportionel au quarrc de 
h vinfle du vaiflèau, st\ i h fiirfiice 
du gouvernail, 3*. à Tintervalle B L, 
Bc 4^ au quarié du finus de l'obli* 
quité, à laquelle il veut maintei)ir 

le gouvernail. 
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THEORIE COMPLETE? 

delà ' 

Conftruftion & de la manoeuvre ^ 

des Vaifleaux. ' 



: TROSIEME PARTIE. \- 

De la Mâture & de la ManocuMi 

des Vaifleaux. 



CHAPITRE I. 

Siir les voiles %f k force 

du vent. 




f • . 
J à 



air eft une matière fluide ^ 
femblable à Teau mais beau- 
coup plus fubtile. Les expériences nou^ 
^^nt donné à connoitre, que la denfité 

de 
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lie Tair eft environ 800 fois plu* pc- 
.tic^ qaer ceUe de l'eau» de ibr te que le 
poids d'un éfpace ou volume d'air eft 
800 lois phis petit que s'il étoit rem** 
pli d-caiK Donc quaa4 l'air vient 
ttapper une fiirfice quelconque aVec 
une certaine viteflèi Iba effet fera S 00 
^fois plus petit que fi elle étoit frap- 
pée de leaù atec k'mémevitejQfe: de 
là nous fommes en et^t daifiguer la 
fôrce> qu^uiie • (uffiice p^ane qui eft 
doit Contenir d'un vent^ qui y 
fijufile perpendiculairement avec une 

'-ritefle ikmnée :z: <r: ^aiv.aj^nt vu,.(|iie 
fi c'étoit de' Teau qui frapperoit la 
même fiirfàce, la force feroit égale au 
poids d'un yolume d'eaji — , nous 
en concluons ^que la force du vent fera 
égale au poids d\in volume d'eau 

* — JiSÎti oili l'on doit fe lou venir que 

g marque la hauteur, doù les corps 
toihtënt dans une fecoade, & que nous 
méfiifons toujours les viteflès par tes 
é&aces qui* en feroieut poreourâes dans 

' • — une 
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ilûô (ecda^ Doad puisque ndus avoûl 
détermiaé ^rce de > k féifiilâiiëe 
par le poids d'un Yplumc deau, ttoas 
ieroiis én étst d'ëlxprimer atfflli k feice 
du vent par des femblabks yolumes 

- * ..... 

Comme il ji'cA pas ii &cik^ d ol^ 
fërter la vraie vitefle du vent, ou les^ 
pace qu'il parcourt* dias' k ttmë d une 
iecpnde, & que d'aiUturs k Téntpeut 
thanger à tout moment; feu Mn Boa- Tab. L 
gmr a imaginé un iuftriimeai afib^ (ka- x« 
pk ^ m moyen duquel on peut 
bord toBtnditifè % fttce, qtie le ittât 
exerce fur une lurface donnée. C'ril 
un tujrau cteut A A B àii dedaAs 
duquel fe^ ttouvei uti Jtflfort couriié^ 
ètt fpîrale C qui fe lailTe compri- 
inér pks ou moins^ par une verge 
F S D qu on fait entrer par un trou 
&it dans le tuyau en A ^ ayant 
olj^ervé, à quel dégré diâ^ntes for* 
ces^ ott poi^ donnés iont capabks de 

COfll- 
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(xusprmr k ipinky itiEi cnet fur Is 
Terge des diyiiions; eaibrte que celle, . 
qnoû Toit en S, indique le poids xtr 
.quis, pour poufli^JT: le réûort dansTé* 
jtat C D, Enfuite on joint pcrpendictt- 
lairemeni; à cette irerge en F uo& Cutt 
face plane E F E d une quantité don- 
née, comme dW pied qoarré on plus 
•grande^ lèloi) quonjt^e à propos. Alors 
on nV qu^à diriger cet inftrament yers 

Je venty à fin. quil y fmppq perpendi- 
culairement YE, VE; & la marque 

•ea^ S montrera le poids,, au quel, la 
force du vent eft équivalt nte: d'où il fera 
enfuite - ai£è, àfi réduire ce poid à uii 
Tolume d'i^u» comme nous avons ju^ 

: qn^ici exprimé toutes les forces. 
De cette madiere i]uand le même YC}S|t 

^ilbuffle perpendiculairemeçt çontj;e une 
fiirfiice plane quelconque, rien ne ftia 

: plus Ëicile que de déterminer la &>rce 

. qu'il y, exerce. • , 

Il en eft de même,; lorsque le 
: Tcn^ frappe . obliquement une juilace 

; plane 
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té. .\infî fi la furFace ert = f la vi-; 
nia^' àa y/snt. s;«î, St. l.obljjn^té? 
force le^ égale an. pftiji^ .^Tune, 

, • • ^'P ' • • • y 

J|j^ ^1^ di^ât^cuv.de cette, %ce eft 
jours perpendiculaire à la fiiJC&çe. ^* 
paflc par fon i^t^t lie grâTité. De 
Lf Qa^ connoitra ailèmeaJM: ijSi^ftjr^e que 
]p Tent wtct, % les.v(Hlca>: éc. r'^;! 
tant /que )^s..¥pUes ioaj:.tçl^mpi|t 
4ae^ que leo;r iiif&pe pe«^être^|;ar-^ 

S^ff^ la formule que msw menons de- 
4o90»^ «xp];^!»^ la. $(W»e 4» t^i^ 
Çpur nou^ w fermier vneidéçpljUS»^^^ 
coaÇd^ODS upç- tejfe v^U^ bij?!?, tq?4Qc^ 
4pr*, la fur&ce fo^t. Ufl^pied.qu^rréfli^ 
jÇTr: i^qufiôit fr^ppèç per pendicujaûpçi^ 

3ieds,pai; reconde;f,&iipti[e^fqr^nule;donn 

: -^IL Pat. . 



itf- ' CHAPITRE i: 

gt:\6. D où cette fraftion dcyient r jn, 
OU' bieii eia- parties décimales 0^00%^$%^ 
Donc fi le vent fkifoit 20- pieds par* 
féconde , la force feroît m dW pied^ 
cubique; ii ;le vent Êifoit 30 pieds- 
par féconde/ cette force foroit îV*- 
s*il Êifoit 40 pieda .ffar^ Seconde ^ k 
force feroit la aa"^* partie dun pied 
cubique , tlui' vaut tftt peu plus *qué 
le poids de deux livres. / \ • 

Or on ne iàuroit jamais .téndrer 
les voiles à ce point, que leurs furfaces 
deviiiflent planes^ iiir tout quand le vent 
' cft bien fort & qu ii y frappe presque 
perpendîiculaifement. Car dans ce atar 
les voiles font courbées plus ou moinsî* 
félon une figure que les géomètrêt 
ont bien reûfii à déterminer. Mais 
il importe fort peu pour notre des- 
â^in^ ét' connoitre- cette figure^ â: il 
fiiffit de remarquer que plus une vôilc 
reçoit uiné courbure, plûs auffi la forcé 
du vent en eft diminuée; & cela par 
la méiht raifon qu'une proue t:burbée 
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CHAPITRE i; • 

OU même pointue iëufFre une beaucoup 
plus petite réfiliince qu'une proûe plat- 
te. On a trouvé même que û la cour* 
bure d'une voile approchoit de celle 
ë^un hémisphère^ >a force du jentfe^ 
tint réduite à la moitié, par rapport à 
celle d'un grand cercle de la même 
Iphère; & comme la fur&ce du grand cer- 
cle eft deux fois plus petite que celle de 
^hémisphère, il s enfuit qu unc^ voile 
courbée en hémisphère ne çeçoit que la 
quatrième partie de la forée du Tent 
qu elle reccvroit fi elle étoit plane. 11 
6ut donc emploîer tous les moyens, pour 
empêcher,, ou pour diminuer au moins, It 
' courbure des voiles, autant que les cir* 
- confiances le permettront. Or comme 
il eft toujours pofTible de concevoir une 
▼oile plane, qui produiroit la même for- 
ce qu'une courbée, nous ne nous emba- 
raflerons plus de la courbure des voiles, 
& dans les recherches fui van tes nous leA 
regarderons toutes comme parfaitement 
plane $ , en les fuppoÊint à proportion 
flus petites. * 
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Ç^APITRE. i:;; 

1 - : 

losqu^ici .noas avons <xm£4<^ié. 
la ypile comme étaot en ç^pqs; ipai^t 
fi, elle a aofli an laoavement comi^ 
celiû du YailTeau fur lequel .elle, cfl, 
étendue, il en réfiilte fouvent un chasm 
gemeat afles, CQnfiéèr£(j>le dans la .fibc^ 
cç^ que le vent y exerce. Suppofonsv 
que la Toile R>it poi^téje yers uneceir^ 
taioe. diredipn avec la vitelTe m v &; 
que le vent ioufiie lelon h même dirv 
xeâfon a.vec ume ^yjteJSe plu$ graiidei 
zrtr; il eft clair que le vent ^gira '4% 
la même manière; i^tf : U voilf^ ^p^^ 
la voile étoit en repos que lè vent 
y frappât avec une viiefle^ f v;. &» 
û la vixejQfQ du vent étoit moindre; quo^ 
celle, de. h voilé, elle Ifvoit frappée 
par le coxê oppoiè. , Or £. jadireâ:u% 
du vent étoit contraire à celle du mou^ 
yeflWi^t. de la voile^.le clKK:.ie &ioit av^ 
une viteflè c + v: d'où Ton voit, qu'ii 
. fiât bien: diftinguer 4ana^ k navigation, kt 
yjaiç vitefliè & la vraïe diceAion da venb 
de celle/ dont il agit fujç les vœlea 

r . cmpor* 



■ 
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CUAPITUR L t»f 

%i|K)rtées par ksimillèaux. Four cet' 

éfièc BOUS ' nommerons vent apparent^ 

cdui qui âgit iur les .voile&^en mou« 

Vomeat^ pour le diftinguer du ¥eat 

«rai^^doni les. Yuiles. leroientfrappàesi 

£ elle&. étoicut eu repos» 
.... ^ 

• <î. \ 

* « t 

Pour expliquer cette diâéicttco 
ta général^ lait la. ligue i^T la ditxab. 

ïeàion & la YiteflCj^'dont la voile eftFig. 
tqiportéevde iàrte* quficettesligpd&T 
Ift i elpace qui ell parcouru dauisic une 
Aœode*' Ënluite qùâ lè ¥ent Jfouflbda^ 
ià diiTQâion V S a^ec une Wteife expri*^ 
ihée par cette même ligné V S, qui 
)UMS ^¥6pcéiàiU& pair îconi'equeai ift 
traïj & il s agit de trouver le ^ent^p- 
pareot, ou celui gui ^giroit fiir la iroilç 
en repos^ de la méiiie manière que le 
^nnt mal ixgxt SM k irbUe^efi; moo- 
CfejiieBic. . Bour; rcibudr€i cette .quç(|ioiti 
•imprimons en penlce à tout le fyfte- 
«lè iiàa rnoofcmcfit; • contraiie - .ôg^ 
*àp::«ôlui 4}! ivent; eniprte j|BQ Ip. tout 
ir; , Fa ibit 



CUAFITIŒ t 

îbit emporté fclôn la direûion S v 
née une Titeûè, repréfentée par cette 
même ligoej & à prcfent lair fera ré- 
duit eo repos, & la yoile aura ua 
mouveinenc, compolè de ion propre 
mouvement S T & du mouvement 
imprimé S ¥• On n a donc qu'à 
remplir le parallélogramme S T v V, 
dont k diagonale S v repréfènttra le 
mouvement de la voile dans un air 
tranquille; & patraht réciproquement 
la voiie ibutiendra la même force, que 
fi elle étoit en repos, & que le vent 
y ..Tint frapper fiiivant la direâîcMi 
^ avec la vitelTe S:, de (orte que cet* 
te diagonale \; S nous acprinie préci- 
fendent ce que nous nomjiAons veut 
apparent. • • / • 

_ ■ • • 

Dont fi la ligne S T exprime 
le mouvement de k voile & la. ligne 
y S celui du vent vrai, le vent ap^ 
parent nous fera reprciènté par la dia- 
gonale vSi Se nmiteoant pour trour 

, r 

t 
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CHAPITEE :ï. 

.«et tfoa é&c ,lùc.U .voik} nous, o avons 
qu'à envifàgcr la voile comme étant 
ca xepos & .frappée par le >veDt ia* 
diqué par cette ligne vSy cnforte 
qaen appliquant les formules t)u6 hottS 
avons expofées cy -deÇus^ il lèra aile de 
déterminer la force, que le vent vrai 
V^S exerce fur >k voile emportée par 
fon mouvement S T. Donc fi nous 
nonmionis la vitelTe de la voile S Tz:y^ 
la viteflfe du vent vrai V Stzzc^ Se 
1 angle V S-X = ,1a .viteffe .*! vent 
apparent a; S . fera 

. V, {ce + 2 ÇV. CQf. ^ + V ^.). 

.Or pour la direâiojQ on trouve 

. fin Cl ^ T ^ vjm.i J . ; 

Ôu. bien - . , . 

'De là on comprend aîfement, connoîs- 
' fknt le vent apparent v S , qûi -foit 
ïr avéc le mouvement de la voile 
STnv, & encpre.l angle ^St^vj, dé 
qà^lle mi^ré àà doit détenniner le 

:.;0i^ c^ùj i" '-vent 



fcHAiPiTBfe t 

vttit car prettiiètement ea'UffSé^ 
la. \itefle' 

* enfuitf ' " 

» . 1 • . ^ 

. Ici il ûut 'biea remarquer 4 tK|dfe 
fceux ,qui fe trouvent lur un vailTcaâ 
éîi itLOUirciiieac ^ a obfervent jamais % 
\tx3X vrai^ mais toujpars lapparedt 
qui répond aa mounement du' taiffea)^ 
Même le& girouettes & les pavilions 
marquent toujours te irent appareti1k| 
& ijuiljnim^ut rapporté cy,-^(^ 
diquera de même que la vitefle du vent 
apparent. Aiuilquand ilsagit db dfetet^ 
miner la force ^ que le vent exerce 
&r lesr. Yoiles dW iraiiieau 9 on jsttL 
quà obfervuir fiur .le même . va|iles|i^ 
tant la direâion , que la vitçûe dû 
wnt > ^ on .aun le vent apparent 
çberché> qui agit de la même mfni^ 
f9 i^ttr les Toiles qv^ £ dlcs étalent 

en 
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Ctt repol ie cda- jné)4E&Miiit^ ks for^ 

ftreftce entre le venç èc V^ppi- 
itnt nous édaircit très bien fur Utt 
phénotncnei qui fou\cn:r nous pirroft très 
paradoxe; c'eil que deux irai^eaux, qui 
paflëift Tuâ dc\ant 1 autre en iiier^ "ob- 
feiTent des Tents afles contraires, quoi* 
que le même Ycnc ^rai iouffle éga- 
lement (îir Tun & l'autre. Car foit S 'CTab. I. 
le mouvement .lie iW^*^¥aiflbMlàFig* > 
& S'T' le mouvemeiH: de fairtre, ftti^ 
^ ikiit que tons iêa «âMuË-lèMt frappé* 
du même vent Yraî V S ôù & 
ayant tifèaés'dSaig^ai«fo'4^S<«t lï^^^ 
les ^giiouet te^ du {)i<6litii&r^1mfite 
queroiK le vent & céHes de l flfiki(i:ê 
taiifem le Teàt V St» ^ peaifmvfoth 
vent àitktits ^atr eific tie i|(tel^ùës 

• " ' ' ' ^ * I * - ' ? "'f li rt ^ ' irn ^ Il I . ^ 

/ Ct> P^"^ navigateurs éll un angfo 

r ^ " 

. PS en A* 
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î CHAPITRE IL \ 

Sur la mâture des vaijfeaux, ^far 
la forme de la proïie , telle que 
. .. taâion des voiles exige. 



1/ , ' . 

1 n'efl: pas . néceflàire, d^eatrer ici ea 
détail for tout ce qui regarde les -mâts 
^ la manière, dont il& portent les ¥oi« 
les: il fufEt pour notre deffein, de re- 
marquer! qu'on tâche , de remplir de 
voiles autant qu'il eft poilible, , tout 
l'éfpace au deflus des vailSeaux ^ k foi 
de- tirer de chaque^ vent tous les iî-r 
ferts capable» de mettre le vaifleau en 
jEQOUYement. Dans cette vUe quel* 
ques mâts font établis fur les vaiflèaux 
pour recevoir des voiles par toute leur 
hauteur ) & on leur donne aut;ant de 
largeur ) que la grandeur du vaillèaa 
le permet. (Souvent on pratique aufli 

des 

SI , 
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CHAPITRE II. aas 

• 

àes Yoiks eatie les mâts, &;tancveft 

la protte que vers la pouppc^ pour ^ 
augmenter autant qu'il efipoffiblelesfur- 
Êices, fur lesquelles» le vent pui^ ezer* 
cer les éfibrts. Cependant quelque grand 
que (bit le nombre des mâtSi & ce^ 
lui des voiles, on peut toujours concevoir 
uiie leule voile, qui étant frappéeduvenc, 
produiroit le même éfièt que toutes 
les voiles priiès en&roble; de forte que 
tout revient à afligncr tant ia grai^ 
deur de cette vo:lc équivalente , que 
le lieu de fon application. ^ \ 

Or d'abord la ûir&ce de cc^ 
. *toîle équivalente doit égaler la Ibmmfi 
de toutes les voiles aâueUes, que nous 
confidérons toutes conune planes & 
parallèles entr elles; ^ qu'il n'y A 
aucune raifon, pourquoi on voudroit 
étendre les voiles difièrement ven 
le vent, & que les \^\x» de la na* 
vigation demandent tciiyours, que tou- 

tea les viHles ioiept .^czpoléeir ég^ 
> > ment 
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t^t XHAPlTRE It. 

'^ei^k excepter quelques. ^petite^ \aè- 
ies) <]i2è les piioiieft tiïHQMltiàilettr nO» 
-ùQ&tioa pdtti: âipplèei: à i'âdûoa M 
%m\ttm'ûy lorsque Ic^ ckconlla^uicx^ 
ikaûgeat. ^Aklâ 4iottt> ivdile équ«»^ 
lente ièra toujours parallèle aux yqê- 
<lte aâaelks, & & furâce égide dik 
4[amme 4e celles « eu Ccpeadant il 7 
46ut encore ajouter cette condkion^ 
-tfaou ne «doit - ajooter el&(emfale 
%ejflés^es voiles^ qui ibat aûueikmcut 
frappées pa# ^le v«nt; 6t tiu'ii ea ' Êcitt 
exclure celles y où le veut ne içau- 
roit parvenir, ' étant déjà interceptées 
^]pair ^d'autres Vdiks^ancèmuTôs^xe qu'on 
^gera iiiemeut de la difpidltion des 
^>les ipar 'Mpport â ta ^ifeâioti tdu 
>^ent. I^eXeâ^le û le ^mfièau a le ^eoc 
%d «rijtiêlW, Mf de îbiA dpie leslimiA^ 
-d^iai:^' niât, qui ea leçoiv^-iil- 
^ion, & ilefe ^lesJe^ toïkK phis 
'èft •vefs k fWôQe 4ie .(tçauroittx. étie 
-ènflées qiie ^ 4e6 ^tits â>uâeS| .^xi 

3i * §• II* 
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te; la- forée qu'este reçoit di tenc pai&rr 

% forfece & y eift. pcrpeadic»Wre;' ccti 

poitaQce, & c^eft celui qjç .fcitiJVliip 
B&Hgtier a dominé le centre velique^ 
qui cil donc le mêmô que le centre 

gtavîté'ide' lia vDilc "èquiTakote, & 
c^jft par ^B. noiafi qiie:»paflfe miqtfewi ot 
dif Action dfes toutes les. forccsî,, a \'«; loH». 
^Mltes U TeiM:*4§^t fiirtdttfcsleî ^CHlMrt 
tkiSi;uellea. 11 efl4Gactréséflibatieltd6iiiM^ 
tapwinoître îfe lieu decocmïpe/véliqueô 

tià ^bord jiic .eiL claire qaei ce cfittireièi^ 
tfouyc quçlq^e put dans le pLm dûjr? 

<iu iTialfl^n trontiÉiié en baut^ 

Içs fe trowrent égatemeai: partagées fin; 
pact & ^auQte dû ce. plan;. &panancL 

Ig' déterminattoa de ce point dépend 

iFfkdoDL in . deûiis. da. vaiiieau<» oii .p^ttx* 

tôe 



tôt au deflus du niveau de la mer, & dont 

• 

ïmttt éièmenc rôgarde le point fur le 
gcand axe du vaiflfeau, auquel tombe la 
perpendiculaire tirée par le centre vcli- 
^e. Or avoiiS' déjà ^montré* dans 
la partie précédente, que ce point doit 
Itre. lia peu plus proche de k prôOe 

^e de la pouppe. ' / 

• . . . 

» , » » • } ' , • . ' 

Connoîflant la fituatîon & là 
ptflndeur ^ de toutes les voiles aâuel- 
Ics^ les principes de !a Statique four* 
niffent les r egt ês. fui irantes y pour* des 
terminer le vrai lieu du centre veli- 
que. Pofartt la fiirfiicc dune voile 
quelconque & rélcvation de Ion 

centre de gravité au defllis de la mer 
zzb^ qui eft la perpendiculaire tiréq 
de ce point à la furj&ce de la mer» 
ibit la diftance de cette ligne dépuis 
la pouppe = /| 6c que pour toutes le^ 
• autres voiles ces mêmes quantités (oient 
inàrqoées^ par; ces lettres K', A' ^ /'; 
Ufj i i àic. Cela pofç la hauteur 

da 



pigitized by Google 



CHAPITRE' IL' %^ 

r 

centre veliquc fera • 

& leloignement de ce point dépui» 
la pouppe du vaiflèau 

KZ-^-K^ V-^K ' * î"^ K"' y* -f. etc. 

Alt' refte on yoit Utsn/ qaé k iiauteor 
du centre veliqne dépend principale*- 
fiient dè la* hauteur des mâts, quoa 
ne içauroic augmentér au delà de cer- 
taines bornes I que préfcrivcnt tant la 
grofleur des Tahftaax/ que leur défti^ 
nation. Or puisque les plus hautes 
Tùiles font ôrdinairemetat beaucoup 
plus petites que les plus baflîts, iltà 
é-vident que le centre irelique ne tom- 
be pas au milieu de la hauteur qu'- 
occupent les voiles, mais toujours ua 
peu plus bas. De là il eft aifé de cam« 
prendre, comment les voiles aâuelles 
doivent être difpofêes, à fin que le cen** 
tre velique tombç dans un point don-* 
néj & partant nous confidérerons tou- 
jours tant le lieu du centre velique ^ 
que la grandeur de la voile équiva- 
lent» 



lâtrte coînme dooMi^^, pcKV^ «9: 
min^r toutes ks regks^^, conduis 
fent 'à la ' potfcâiôa de ' ià^iftanaci^irxe 
ir, âcs Aaifllau» - ^ • 

• T ' e . ' 

flottaifo» ou le grancL^axe. de la caq-^ 
çif, la :Ii^c.;i.*,il.U, cjijiMç^Jle po^»rt 
G le, fentre de §çayité^dii v;jiflcai;iji 
. (e point j Vyi le, fxwxc, T^^jt^ue , pluji^ 
^Xé fiij^ G, de l,^f€rv4lip d|P pli^ 
^ficé Ycrs! la proDe î'éi^ie Gf§ 

du vT.at paffc toujpurs p^r le cciitrj^ 

T^lîquç Wn ^ laii^r^qe^ide I^.toMq 

équiyakat^ ^^.ordiiUiirwQ:i€at ayilE 

^er que Jei m/craQance;^ le perinmei^t, 

içcnt de fQTiqe^ pQur fiir^ incliner 
yailfeau., q^^4è*îi drimta,pt^pjHS ,graM 
le cejjtiîe,^, Tpliqj^. cfl| pjji^ élevé 

Daos 
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ï}ii|s les courras dircâes^ où l'oa peut 
t^ôfpbijteir tontes .les foroès j<hi Ttnt^ ce 
lent de fiu:c^ iocliiKia . le Ydiflèatt 
la proile ; & quoique la (kbilitè 
par . rapport à. cette inclioailoa loit la; 
plus .graade, une telle incLinaiioa troun 
Wer A • tmjoiitfi hpaucottp le moDveméflC 
du Yaifl^eau. Pour pcoveoir cet éCec 



ftame 



c Béceflkire, que lad 
la. .proUe âxiiaiûe iia fontikbk moi 
ment de force en 6ms contraire : cq 
qui arrivera^ lorsque la moyenne di« 
redlioa de la réfîftance paffe par le 
Bàtoiè (sntre ipdi^ue W. Car loîc W R 
la force de k rofiftancc, qui ^taat dift 
soxnpofale ièloH k dirfâi«i hovizovf 
telle W jf, & la verticale W *^ celia 
là, doiç être p^irfaitement détrmte par 
Ifs force da.,venÊ^ de força qail nea r6t 
fiikera plus aucun moment pou<i7 ieclini 
net le yimfftm: Okr iJaiiii:^ fiusii^ou .la 
lEerttcab W Uj produit mêm mi doubler 
hoas Mfeti^ tttttveft poul&Dtr^ ià\ wfiBçant 
on hfkuUf oui en difmouaotrfiMiipQids^âD 
partant aufli latprofisyodeuic de la. carme 
: jUL Paru ^ quoi 




M% QBAPiXRE - iL- 

que. puisque; qetce fôrce,;iét^t appli^T 
quée tdeniat le .ceatre :^ide grurité G,^ 
tend . ;i ilév£r k proUei. de forte 
quie quâtidl même, le xeoti^ relique W 
ièroit.^c6re:iplus *éléYé,«.ik ny uuroit; 
rien à craindre de. ce coté 1;V^ D'où loa 
Toit^ querce bon àSèt poniroitétreeiH 
coreL .augmenté, en donnant mix voiles 
mêmcft '^jqttclque petite^. indinaifim 
l'borizont^ enforîe que la âxrce du. vent 
pouiTeroiD aufli un peu .en haut, i.'.r 

Or la moyotme .diceéHoti de la ré» 

iiibiace paâfejToit toujours infailliblement 
par le lîentre Teliqud û la fiirâ^ 
ce de, k proue étçit. une portion. de 
la (phère décrite du centre W avec 
le : rayon :;W. li ou W A. - Car puisque 
alors toutes les diredion^ perpendiculai- 
res fur k iiir&ce de la^proOe^paflêroieQt 
par le même point W, tous les éflforts 
élémeotaiiies de: Vesa fe réimifroiènt audi 
dans le même points par «coo&quent 
aulfi leur moyenne diredion W R : 
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CHAPITRE IL 

êc cela ajprmtt>*t Bori fcwltnttni ddds 

les courfcs diredes, mais auffidan-^ ies 
tourfes obllqifô^, entant que ce ne (eroit 
que la dite portion de la (phére^ qui rc- 
cevMîf le ehoc'^dc Teau. Mais com- 
me ks-aums.circon(bnce§ tfe permet- 
tent point, .ui'on donne à toute la proiie 
uiie • telle figure, ' il ièra toujours très 
avantageux, qu'au moins le-trave raê^ 
inc* HA foit uti' arc de cercle dé- 
crit du- tentre veli .ue W* Ge qui ndui 
feornit une reg^e bien facile, pour don- 
ner /dans tous l:s cas prôpolèsî, à Térra- 
\e H A la figure la plus convenable 
dépuis le bouti de fa qmïh H jusqu'à 
Textrcmité d: la carine A. Car pour 
k ! ptfition ' au dddusi de • I^chu if con- . 
viendra toujours, de lui donner une di« 
r (Sion à peu près verticale, afin que 
dans les tenipètes les âôts de la mer 
y ayent moins de prifès, pour tour- 
mènrer Ic TAifleato. 

" i§.^' 1$. ^ 
'Or pour le§ couHes direôes on 
obtimdra les mêmes avantages pourrft-* 
^ <i * • ; , que 



ion4, enggndré par b rotatiw 4* 
quelque $gar« tuuwii é;L- point Wt:^ 
pHistôt jiiuqur d'un axe Uis'mmli 
par ce point 6t parallèle à^'flxeciswfrr) 
du vaiifeau. . Popp ppvr (iQnjge^A 
la proue une ttUe figure, q«*OB ficwf^ 
le vaiflè^u par m . pl^n perp«n4icukf(7 
re ^ c/elui de la figwe, qui paflè m% 
par le point W que p^r lWttei«i^ 
de la quille }I» Se ^ ^ f^^^ 

feaioB étant touriiie- «t^owrt- du. dit 
«ice PP9CU en W, déjciiia la juQi^ 
de toute la proU£, au moins en^a^f 
quelle trouve Hpuft lîeau: (4x .pfiOt) 
l|i .partie.- élevée au deffus, on eft toij-» 
yj^ts, ip$if:re, djS h former ^âf^^ leii 

•i , • ■ ■ > ■ ■ b 

Quoiqu une te^le ngitfe ittf , jpitr 
proprement ajuftée .qaVux,-CQ|ir^ ^tTi 
redes, elle ne manquera pas de nous pro- 
cufejr auâ> 4^ t^è^^ag^ ^f^&tage» dans , 

les cQ^figs^Ql^iiflj^çs.. ..Çéf iùeifci.qsp. b^- 

• . MO- 
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moment pour ifiéliaer le vaiiTeau ne 
frtt'-'()às etftiètemèht détruit^ il n'en 
X^^ra poikriàae qu'unie ^tièSf itiodiqué 
jWitîéta, doit 4e Vaiffeau fera inclMl 
Vèôt^ 'M tott^' ttiètnt ift mtàm 
x^ui ^refaite de lu ^fôrcc du vent, qiii 

ih<>i]i& <^6nfidérable, plus^ k ye^c le 
ffij^pè oblîqubnKeflt, comme il àrrîvé 
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F 




li 







tôlijdurs dms;CèS'k:ouriè$. - Gepei 
îl eft toujcMif S de la dernière nécëffiiéé, 
df&ugmttMr qu il ék, ffoÇStilà 

ftp fïàfeiWtc 4éi vailfeaux à Tegard dfc 
1^ ^gnMd ûkei nous û^fa» -ié^ 
itieÊitKy qa'oii 'privera À xc bât k 
ffeus Iwflreufèméîit, en augmSnfanit 'là 
targâttr ^ Ift ctfritie -par r»(^i4: ^tt 
^lÈ'àiit d'eau. L'allongement dfesvàiffèaui 
^ àMî^bcfaacotî^ cdtttriflMâlr^ 'tft 

Tqtm^^âr <Jà 4a pcDfbnëïur la eari- 

^âStatbft iqpte le poids 4u vaifièaa^tâttt 

^tier ou dènteui<6 le rrtêmë , ou 
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a4<? «CHAPITRE IL 

. , La conftruâioa/ qu^ nous isenctti 

de donner pour letrave, cft^ fi funr 
pic & fi aifèe à exeqiter^ .quon iiejûitr 
roit rkn ^éfirer gVvuiitagev Ccfisn^^tit 
il (èra bon d ajouter ici - encore ^qatlr 
qves formules poui: détermina;: . 
cément & lobliquité .4^ retiav(^,.i^Ur 
t%nt qu?eUe;.^qr<*' daas. l'eaa Vos^cfk% 

•^ttçur dc la carjnc z:^^^ hAùpgevit 

M F sz A' Soit ensuite l'^léiratioii < 
aati;c,.\€Uque *W au àLifys Lda-.1$^ liQt- 
taifQft; W/^z /, & j[ious^:a,\Qns vii^gujl 
ifaut : nrpodre Im tcry«l le? A: / » 
forte que Ffn A^, en fuppofant le 
point F. ail milieu de; l'axe^ J^ B-^^^f^çif, 
Ton aura W ezzib rrbA, ir.^ï. 
Maintenant le triangle r. dargle A 'Wf 
donne ^ . A i& ii? û « f auqujfjl 
e(l égal le quarré .de la ligne W 
Atpnf » d<>9{C d^ ce luii r cy le qmvii . dc 
la hauteur W^, qui cft kb.^ ^^(f+^ffi 
pour avoir H ^* ,V. aa^-atibrr 
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CHAPITRE II; a+7 

D où Ion CQnnoit Icxtr^mité de la 
quille H, où Tétravc commence: & 
étant cet iatervalle du demi axe AF=ia; 

on obtiendiA iVjiânQeiflneQt de rduave ' 

• • * ^ 

là hauteur éîjtnt H fz,^ . . ; 

iS. * . 

Développons cette formule pout 
les dif^rentes él^eces de vaiflèaux» qui 
font en ufage: & d'abord il femble qu on 
puii& mettre en général ftitzi^e^ 
ou toute lar. hauteur z: 5 ^; puis- 
que utfe pe^ke* différence dans cet élé- 
ment n'cft d'aucune conijQquence^ Enfui- 
te pofôns la largeur b — ^^e comme 
la ftabilité Texjge» & enfin foie 
où le nombre n renferme les diffèr n- 
tes éfpeces de vaiflèaux Ce'a po&i Tà- 
lancement de ietrave d' viendra ' . 



24$ CHAPITRE lï.' 
Mettons donc fucceâivenient pour «j Icft 

nous r trpuyerons pour feptj éfpe* 
ces de vaiff aux, .ks ckftceiuçQS Jùi;'^ 
V4ns de l'étravc: 



4 » • • 



• • "I 
• • * ^ 4* • 



1% Si 4:£î 3 i*, oa aura A^s 3 > 

I J 

ir. Si fl =: si ^ on aura 

Ai>= 3, 5-*-«V 3,25 =: i,5pi.f, 

& 4 = Si ^. 



m». Si 4 = +*, on aiïti 

6c (1=:: lo. , . 

IVV Si a =z +J ^, on aura 

Abc: 4*, 5^.*-i-.*"Ki jjBjKîc 1,146.1^ 

r 

• f 

V% Si ^ = 5 À, on aura - 

A b — ^ — ^ y ^ 



Vr. Si a = 5i 6, on arata i 
•^v M - ' -J VU*. 
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Vil-, si .fc: «ii^V^V J 

& 10 =^ 15./. 

D^où Ton voity que plus . qae If» mis* 

fcaux foat 4ofig^ & du s -l!élaftC4«cnt 



de l'étrare doit détenir petit; à 
quon ne Yeuïl^. pa$ haufler encore 
d'aiFantnge le centre velique W ipS 



• » ». 
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CHAPITRE .ML \ ï: / 

Sur 'lé mouvement' des vûjjfesux 
dans leuKS counes direâés, 

oùr. quun ^«i&aH piiiffe <xttrir ^ ^ 
Ion fa propre diredion, il faut, que 
la force pouflànte agiffe félon la mê* 
me diredipnj & p4rtaat toutes les voi- 
les doivent tellement être -difpolées ^ 
que leurs plaji^ .ioyent. per{^^ 
au grand axe du vailTeau: afin que ks 
direâions des forces, qu elles reçoivent 
n. de Timpullion du vent, devit nnent pa- 
^* ralleles au même axe. Soit dimc 
A B le grand axe du vailfeau, A la protte^ 
& B la pouppe; & que la ligne S^F / per- 
pendiculaire à cet axe repréiente la 
voile éjuivalente, dont la fur face foit 
r ff. Maintenant le vaiffeau tellement 
dispolé, fera mis en mouvement félon 
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§^l:9topf;^^ïSf^ti B fc^ftt que 1$ 
vent peut %pp§4; par dp/riiqre Ijir U 
yoile S F i: ce qui. arrÎTe toutes let 
fois ^ que la direâiion du vent V F 
fîit avec • Vàxè - B F* ûn ' iibgié aigû 
vers i un ou 1 autre coté/ Car il eâ 
clair, que dès qiie l'angle B F V devient 

jdroit drqit, la Wle n'en lèroit plus 

I»-».-.-- * 

irappéc, (Se que fi le vent venoit même 
éi ioë U F; 'lé Wfleatt en ferut pouflib 
en arrière. ^ ' . 

ï • I ; I » • : • . , • î ^ 

• * Suppofons d abord langlc B F V 
ètaitdiiâf^ahtf c^u que le^ vâiâldtt aye le 
Tjiir en pouppe, dont la vraie viteffe (bit 
z:c. SûppoCotd ettçfétrè qbe4-î vaifieau lui 
même ait déjà acquis une viteflc^c fclon 
là niéme'diteftîon B A. Donc puisque la 
Totle S F s a le même mouvement^ elle 
ne fera frappè.e dû vent, qu avec 1 ex- 
cès de ià vitcflfe fiir^ celle dit vaificaur, 
ou bien la vite (Te apparent; fera zc-Vy 
dont la direâiôn étant vpt^fpendîeulai-^ 

jre fur l%:;Yaiky U f§>£<^S^ 5 

'j. * lulte, 



d^eàU) dont le volume ^ft " I • 

» ■ 

•ô6« — — •JJ > f 1 

dont le mouyeiwnt du^y^ffeau leroît 
iicceleréS , s'il ! ne jxijf pnt;^oi|; . ùcûnp- 
jceliftancc. r * . ' « . . . 

§• 21. • . 

1 ' . Po(Qn^ à prèCent^ que le vaiffçau 
jiencontre dans leau la même réfiftaa- 
ce, queprouYeroic une fur.âce^.plajÉ^ 
ZI r qui frapperoit Teau perpendi- 
culairement avec 'la inéme Titefiè v:. 
4 ou ijéfviJtçtPf t uae réliftance - ^* ^ ^« 
De là -il eft évident^ que fi la force 
j|ou0ânte étoit plus grande que cet|^ 
rè/îftance^ le mou^eoient (ëroit jaccér. 
leié^ & il: elle étoit ^ipindrev il en iêr 
raijc retaxdép P^onç .que le yaisj- 
feau finglc avec une \itôflfe unifbi^me, 
il faut que la., force ppuâànte Ibit: 
égale à la réjGftance« dpù .nous .tircw 
cette équation . . 

iddnt ia 'Veille <<|uai^réev4kMfne 



• » « • « ^ 
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prpii aPMS tjouvoas la. viteflfe du yais- 



ki iias que nous conâcléroas , le .vai»« 
feau recevra une viteflè, qui 'fera teu-^ 
jaats bcauccMip plus pettite que k tif 
lotte du vent^: & lon.yaic, quelle 
éltcdi^ être ia^iiir&ce dw Vdiles^ poar 
q^ç àq Yaifleaa acquière, ou- la moitié 
t9ù Je tiers, ou quelque ^tré partie 
<|ii'oa voudra, de la ¥ite0e du vent?* 
Car pour la moitié il faudroit, qu'il 
^'fzLir. V Èoo^ ôcffz: 4oo. r r: pouf 
qiûl devienne v — fC^ il fàudroir^ 
qu'il fiit/rr^J r. V 800, du jTsaôo^rr: 
Si: pour, qu'il devienne v = | il doit 
être /— 1 r* V 800 ou #22: r r 

z: S 8|« r. Or û 1 on demandoit une 
TMéflè «^^i^, on trouveroit/i: 2 r.y 800,' 
ovi f — ijaôo* r r; dt>ù l*on voit, qijc ' 
dès qu on aura* atteint^ un certain dégré 
de vitefle , qu^il ne vaudroit prèsque 
plus la pwine d augmenter ks Yoijis^^ 
au delà pour, acquérir une plus grande ' 
yiteSBk. * ^. ^ ' i ' • . i - " ^ 
11 t §. aa» 



«54 CHAPITRE ' fil/ 

Mais confidérons à préfcfnt un 
'mat quelconque 5 • qui :(oi)^e dans»-k 
diredioa VF, avec la vraie vitelTe 
r:^, fous, lobliquitc B:FV:z: $, & 
que la vitcff: du vaifitau {bit i?. . 
Maintenant pour tfouvi^r hi.Titcfife4ip«- 
gareiice du Yenc; repréientnnc par la 
droite VF la vitefle c\ qu'on prenne 
F Ti = V ^: qu on achève • le parai-' 
^ lclograrn,ftie ,V F T <z; , pour avoir la 
^] diagonale::!? F^; qui r iMTcTcat ra le vent? 
apparent^ qui agic ur la voile. Or 
nous avons ' y ) cy - defius ^ qu'à caulè 
de lange B F \z d ou aura * 
♦ vF — y (c c cD^coLÙ + q? 
& puisqiiie Jaugée > 

F T V ZI 0 & T r — V F rr r, 
en tiriint de «; fur T F la^: perp^^ndi*' 
Qilaire.^.tt, on aura •? 

V u zz <r. fin. & :;T u zz ^> coC 
& partant -r; • . ^ • 

Fu - c cof ;^ ■ -, • 

4oà. nous trouvons ... 

Ung.BFv=.p^zz:^;t.: .... 

Par 
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CHAPITRE HL %5$ 
Par conféquent . , 

. ^Bf.^ZZ C'Pn.9__ .^c 

• V(cc — «cvcoj d-f-vv) ' * 
Ar '» ♦ . f 

. " Soit donc dans la s'^- figure, ^ F le 

Terit apparent, doht la Toilt eft aduel^^ 

lement frappj^e, ôc puis^que là vitefiê 

Vient dêtre tjrouvee V 

♦ » • 

, vF z:V fc'c 2 c V. cof. 9 i^vv) 
& le cpânns.de langle 

B F V sz- -'"^f-P-J^ . 

€6 même cofînus iera le finus dUocidehce 

ouderanglei;FS^qui étant multiplié par 
la Titcfle donne le produit co€* — 
* ôfffit k quarcé diyiiè pgr4£ doit^^trecor 
core multiplié par la Ijur&ce des voilesjf, 
divUè par &ooj pour «voir enfin la 
force pouflknte, iqui léra par.cpqfequpnt 

.Laquelle. étant égalée 
comme cjr-d^os à U rtMsm^^^rrf 
donae cette dét£xmix2atioi^v .v . : .: 



kSf CHAPITRE^.' un 

0 

D*oà 1 on Toit) ({ço tett6 détermina* 
. tion ne diffère de la précédente, qu'ei» 
ce quau Heti de. ^ on a ici <: ccrfi 9: 
ce qu'un léger raKonnemeut nous au- 
roit pû d abord faire cônnoitre. Car le 

Yrai vent V F ét^at; décompol^ Mon les 
direâions F B&FSi il ell clair, qu^ 
jC^lle -lf qui eft a hoC doit être cU^p 
minuée (te la Vite^e du vaiiTcau ^; 
d'où l'on TQit, que la iritefTe (iu vaiV 
feiu V eÛ; toujours aqu feulement beau* 
coup plus petite que la vitelfcdu vent 
même toçqro: pjlljs^ pecifie que 

coV • • .... 

De là il paroit, que plus 1 obli- 
quité du Tcat ou langle B F V ap- * 
proche d'un dioit, plus au(fi fera pe- 
trce k iriteâè du vaifiëàu; & delà en 
raifon du coûnus de cet angle» Mai» 
H faut bien remarquer, quou fuppO' 
je içt nue' même qu»til6 quimi^ 
ferme toutes, ks Toile&i â^ppéea^.dn 
* Tcnf, 
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CHAPif RE îîïi . usi 

t8É&^. Ge^biiU^ fé trouvé ici nik 

fifàné^ paradoit , favoir qu uti vent obU^ 
4«Mi«-cfai*b}€f^a'imprimer au Vàîfïeait' 
éné- piu^ grdttde * Vi tefie, qu'un 'véiit ^ir 
refte félon k diredion BF: arcela ai>' 
rive, quand le vaiflcau contient pluiieurft 
ftiits garnis de^ TOilc^ car aioçs il eft 

kcdireâion dirc^ 6 F, il ne lauroit' 
ftttpper* que fiir tes yoiies du diemier 
tnatf dQiidrte- que celles des^ «àtsia»^* 
terieiàrs demeurent entièremient ifiljti- 
tesa î Maisi que^ le Yttnt qudlqae 
ôbliquitc , il. pourra aulfi frapper 
Toilei« dnterieittesi owtaaé iiéîit/ott itt 
fiioins en partie ; d'où il atfe à 
cofflpïëndre^ que: ta dhninutk>ni!aRiièé 
pM44abli^ià. pourra être ^fl^pUoji^nt 
recompetifée par le plus gij»n4 juom- 
hre de Yoik^ mifesLcn aâion.i jgac:#piiic^ 
quent il faut dans ce Çfis toujours. don? 
. ikct::k l» quaatcilé fa juft^ vâlçiir^ en 
Rimant; tou leS; ^esj yoiks, qui ;fe SifQ\h 
veront raïauelJ^ipKOt frappées ; du' t^ent^ 

tAiH. Part. R grande^ 



« 

ter la valeur de conformément auX; 
cûcaoJÇVinfies, que .le «ombre 4e» inâts,' 
& leur diftanpe , donnerpiit .ailèai^;^ 



Apxès Mtte expofitioÉ gêaéttlft 
fidfoas 1 application au2C 4iâ^eat;6ii é^^. 
CCS 4e vaifleaux> qui lent en ulàge^ 
Pofoms comme jusqu'ici k loogueur 
de la cariue ABzza^ la krgeur - b 
& la profondeut zii t^ & nous .ât;oM 
TÛi que la valeur de rr, qui nous indi- 
qué ici«^k fur&ce plane qui dans iW 
4pf Qttveroit k même réiîlkace) que no* 
tte vaiflcau trencontrc éffcûivcment, cft 
à. ;peii; .prés tr ^l..b e. ^^^s^^-^^ 

ËnTuite pout les voiles fuppoibns corn- 
me cy-d^fllïs la hâutcuï du centre 
telique au deifus de la âoctaiibn b 
^ 4«^î d^où il faut retrancher envi- 
ion t. e pouir avoir ion élévation aa 
dcffiis du tillac, qui &ra donctrs»^; 
d'où la hauteur des voiles fem à peu 
jiréa ^, & puisque k largeur des 

. . - voiles 
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CHAPITRE m. .259 

-Toiles eft réglée fur la largeur dii 
vaiflf^au, on pourra éftimer la furfàce 
des Toiles d un mât zzô.be; ou puis- 
qu on a pour la plupart ezz^. bj cette 
fiirâce lèra = bb. Or commo *il 
fkixt retrancher quelque choie à caulè de 
la courbure des voiles > par laquelle 
1 aâion du vent e(l afibiblie^ nous met* 
trons feulement la furface des voilespour 
un mât zz 2 b b; de ibrte que pour 
tous les trois mâts principaux nous 
auricms une fûr&ce =6.^^. De là il éft 
clair, que quand le, vent vient direâe* 
ment de la pouppe, on ne làurôit fùppd- 
fcx/f plus grande que z bb: or ppuc 
les vents obliques cette valeur pourra 
croître jusqu'à 6.bb. Nous mettrom 
donc en général ffzza.bb. 

« 

Ayant donc ffzzcubb Ce . 

ou bien i caufe dQ ezSfb 
rrwffi^£>. ^Ti^-ïr— ,(a«^i<>»j* . 
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sû nous iubftituoas ces valeurs dans iVx- 
fpreilîon trouvée S ^3 ) pottr 1» Vlteflè 
-àa vaiflejiu 47, quand le veat .Idviâ^ dans 
,1a diredion VF avec k vitefib — 
fi>Q obliquité, étant B F V. z= ô ; nQus 
cdbtiendrons ,r:.. 

où il fiut remarquer, que le nombre 
a ,pcut croître depuis s^. Jijsqua 
xnfuite puisque a' eft toujours beau- 
coup plus grand que a b\ & que cçt- 
te recherçhç n'eft pas fufçeptible de 
précifion.y !jiQqs pourrons hardinient 
Tuppofejt;,'/ * ' • 

D OÙ Ton tire pour le* 4:as .du veiit en 
pouppc, OÙ ^r^ Q & «n 2^ 



_^ - a c î <7 c 



Cette ^mùTe nous feumîm pour les 
fept éfpeces principales des vaiflêàux 
la vitefle, que te même vent «a poup- 

pe =5 £ leu|- .irepruncra : ^ .\ . " : 

i - S' ' * - fi 



* * j 
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CHAPITRE m. atft 

fi ' on aura 
I. a— 3. h\ 9fzz(,.c, 

V. tf— 5. bi vz^l%e, 
\La=z sî.bi « = . 
VII. û ùj î; = iî,tf. . 

Mais lorsque te yent (ouffle lôus* 

quelque obliquité B F V zr I ; pour^ 
trouver la vitvflc du 'iraîflè^u, il^^ 
OOQ feuleaieiic inulti]pdkJC jia;:viie^.d^ 
vent c par coC 6 , mais ii^ £mt .auffij 
donner à la lettre a une plus giande 
valeur que 2, ièlon quuu^ plus grande 
quantité de voiles fera alors fi^appée 
du vent:, d où il peut bien ai;ri\ ex qu'un 
vent oblique imprime au vaifleau un 
plus grand degré de vit^e, que s'il 
étoit dired, & il fera aifc, d'ufligner 
la: vitellb du vailfeau pour tout cas 
propolé. Mais lorsque le vent a quel* 
que obliqttité on en peut toujours tirer 
' . " > R 3 • un 



t4t CHAP1TK£ m. 

un plus grand avantage en choififlânt 
quelque route oblique: & en appU* 
quant les formules que nous a\ons 
rapportées qr-d^us nous ièrons en état 
de réibudre la queftion fuivante, qui 
eft (ans doute de la dernière impor- 
tance dans la navigation: La direàm 
du vent ^oute que le mijfeau doit 

fmvre^ étant damées^ trwver ta disp^-^ 
tion des mks^ afin que le vaijfeau re- 
içmve la plus grande viteffi.- Or a^ant 
que de donner la Iblucion de ce Pro- 
blème, nous devons développer plus en 
détail, tout ce qui regarde ks courfes 
obliques. 
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CHAPITRE ir. 



\Jvk Taiflèau faivra toujours une roa* 

te plus ou moins oblique , quand la . 
force pou^nte neft pas dirigée ieloo 
le grand axe^ or cela arrive toutes 
les fois, que les voiles ne font pâs tên« 
dues perpendiculairement à la dire&ioo 
du grand axe. Le grand axe du 
miflèau étant donc repréienté par laT^^b Yi. 
ligne AB^ loit la ligne SFx la di- Fig. r* 
reâion de la yoUe équivalent , dont 
la iurfàce foit toi)^oui:s — ff^ ôc poions 
1 obliquité .ou Tangle A F S - n que ctitù 
dïreâion fkit avec A B ; &de.qitelquc cor 
té que vienne le vent V F, poiirvii qu*il 
frappe fur la ûce de derrière de la 
voile S X| la force poullànte fera tou- 



Sur le mouvement des vaijeaux 
dans leurs cour/es obliques. . 




f a8« 



H » • 



R 4 



jours 
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jours dirigée felon Ja ligncf F Y per- 
pendiculaire à, la Toi le. Donc puisque 
1 angle SFY ed droite nous aurons 1 anr^ 
gle a F Y r= 9^""- >J, qui eft le même 
que nous aToas nommé cy-defliis=:v{y 
& pour kiiuel nous avons afligné la 
direâion du mouyement même F X 
& nommé langk A.FX =JÎ)^ qui 
marque la dérive du vaifleau. Ainfi il 
ù]xt fe rappeiler tant le rapport qtti 
règne entre les deux angles AFXrCj) 
& AFy = = 90:-- 1|, <pie ia.fi>r4 
mule qui exprime la réfiftance que la 
Vdiffeau; éprouve ésm une tollep route 

oblique. • * , . : ;.. 

« • • 

• • . • t . . . , • • 

I • * • " 

'Suppôfons toujours la longueur 
de la cariiie ABza,.fii largeur zz b^ 
Se le tirant d'eau n^; & nous avionf^ 
trouvé pour le rapport entre & 
cette égalité * ^' ^ • î.- - - - 

' tang.> = ij : tttifc cp» 
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ièlon la diredNooFX, ddus avons éfii- 

7i-»tf ^.jv,.^ ».. . : i 

â laquelle . k fosce fjotiflante doit 
Çtre égale, tant que le moùyemei»t du 
^iflêau eft uniforme. Pour rendrei.ces 
mules plus applicjj?]es à Ja^juadia 
que;, «jouteron» ici i deux tables 
qu. indiquent pour .toi|tesi J*» obliqui- 
tés des ToileS: ou angles' A F S — ^ 
de 5 à 5: d^gt^ tant Jrs [Vi^pirs de la 
dériye ou les angles r A F k =:i 0, que 
h valeur 4e^la formule f^^f, - ^i fert à 
couAQicrc h lorce de W féfiâaoce. 

' ! • 

H .«» .* «... •»* >iVt'' 

• » t 

.. .. * . . I . , ^ 

" ï • i ' 

* • : » » ■ ^ #• 1 

» *. • t ' 

< I • . 

. • - H r • * L Ta. 



atftf CHAPITRE IV; 

I. Table. 
Qjii donne la dérive AFX=<Î>> 
pour tous les angles A F S = 11 
& les (èpt éfpeces principales ^ 
des vaiflêaux.. 



I/angle. 



Ëfpeces des Viaiflreauiç. 
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CHAPlTilB IV. a^f 

I. Table. 
Qui doiuie la dérive ÂFXsO, 
pour tous les angles À F S = -4 
& les fept éfpeces principales 
des vailTeaux. 

L'angle Eipeces des vaiflêaux. 





4=: 


4' ^ 








ml U 




: 09 




0 


0 




0 




0 




^ 0 

a 


30' 


* 


i 

9 


1° 


5*' 


X" 


37' 


80 


3 


33 


.3 


a. 


a 


3S 


a 


19 


75 


4 




3 


55 


3 


as 


' a 


57 




5 


7 


4 


28 


3 


47 

* 


3 


X9 




5 


48 


4 


57 


4 


17 


3 


4<? 


60 


6 


a5 


5 


ap 


4 


45 


4 


IX 


55 


7 


4 


6 


3 


5 


14 


4 


37 


50 


7 




6 


37 


5 


44 


5 


3 


.45 


8 




7 


13 


6 


15 


5 


31 


40 


9 


XX 


7 


5a 


6 


49 


5 


59 


35 


10 


4 


8 


37 


7 


ap 




34 


30 


IX 


3 


P 


27 


8 


X3 


7 


13 


«5 


xa. 


15 


10 


31 


9 


7 


8 


X 


ao 




48 


II 


50 




x8 


9 


4 


. •*5| 




$6 


X3 44 


IX 


57 


xo 


3a! 


. »o 




a6 




14 


38 




55 




126 


3<S 


«3 


9 


20 


do ! 




8 

« 



11. Ta- 
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nés- éHÀPiTB£ IV. 



II. Table. 
Qui donne la valeur de la fbi> 
mute pour toutes les obli- 
quités des voiles les feçt prin- 
cipales élpeces des vaiWèaux 



L'aagte. 



Ëipeccs des vaiilcaux. 



« 



90- 

85 
80 

^5 
■ 70 

65 
-'60 

•55. 

50 

'45 

: 35 

• 25 

20 

xo 
5 



a— ab 

0,0741 
0,073 s 

0,074»* 

0,0751 

o,o7<?<S 
0,07 8 1 

o,oS9o 

9,0 864 

6,0918 

0,0 97» 

0,1059 
0,1*09 

P,i3i4 
ô,tS|.68 
0,1800 

0,!î2<Î9 

o,3W4 
o,4<^o^ 



0,0466^ 

o,04-(Î4 

P,©47<' 

0,0+77 
0,04.89 

0,0503 
0,651141 

0,0550 

6,0585 
0,064 8 

c,9588 

?>'a753 
0,0 853 

6,6965 
0*1209 

0,1535 



0»0312 

0^03 ^ I 

o>o3^4 

0,0320 

0,3328 
0,0^39 
O,oâ"54 
9>0373 

0,0426 
o,046'& 

0,05^*5 

0,0593 

0,0704 

0,084a 

o,lé80 

0,1515 
0,^tf4* 

11. Ta- 
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II. Table. 
,Qui donne ia valeur de . la for- 

'mure 'p^ pour toutes les .obli- 

.quités des voiles & les icpr priii- 
^ ' cipales éfpeceis des vaijièaïpc 

iangU "Elpeces des Viiifll-aui. ' 



• *A «Vil 

1 » r f » 'T 


a — 

«r 


«_ 5 ^ 

,••••» ^ • 




kf%, t ^ 


• o 

9^ 






0,0X20: 


;ft,Q09» 




0,0219 




Q,0 ttLttJ 






0,0221 




0,6?* 231 




'75 


0,022lî 


0,0165 


'o,oi»W 






o^oa^a 


0,0170. 


o,oia'9, 


((1^097 




0,023î> 


0,0 f 7+ 


0,0131 


.($,»lOl 


• . 

• • • ■» » 


o,Pft-59- 




o,9ift7 






.0,02(Î2 




o,9.».4S, 




•> i:- 


0,0ft«I 


o,oao7 


0,0155 


O,0fI»I, 


V« . . & 


^Q,0298 


P»oai?i 


0,9 < 67 




, . : 40 


0,0332 


0,0244 


0,01-84 


0,0X42 


i . r t r /«» * 




,0»o273. 


0,Q203 


r ■ - 




0,04.24 


0,031 1 


0,0236 


O1OJ82 


... ..«5 

« * « • • 


o,p+9^> 


0,0374 




0,QLft07 






.0,944 7 


o,P3.4o] 


OjOA<J9 


' J5 


0,0780^ 


0,0582 


0,0444] 


o,034.<r 










• 


0,2012 


0,15511 


0,1 209I 





30. 



I 



I 
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2^8' CHAPITRE IV. > 

IL Table. 
Qui donne la valeur de la fbi»-' 
mute pour toutes les obH- 
quités des voiles & les feçt prin- 
cipales élpeces des vailfèaux. , , 



L'angle. 

Af S^>1 

^ mm m 



Eipeccs. d€S vaiilcaux. 



90° 

85 
80 

75 
70 

65 

55. 

50 



0,074.1 

0,074** 

0,0751 

0,078* 
o,o8»b 
9,o8<J4 

0,0918 



■4 5' |0,oj)7« 



1, ? .11 



40 

35 
1 30 

25- 

20 
15 

5 



j r 



0,1059 

9,1314 

0,1 8oè 
0,2 2(î^ 

Q>3004- 

0,4(^0-2 



0,0466 
9,0464 

0,04.77 
0,0489 

0,0503 



0,03.12 

0,03^1 

0,03* 4 
0,0320 

0,332& 

0,0339 



0,6524 l«*>oâ*54 

0,0550! 0,0373 



6,0585 
o,d<î2 8 

o,s68S 

9,0863 
6,0965 
9,1209 

0,153 S 
o,34p3 



c,Ô398 

0,048<î 

0,04^8 

0,05'» 5 

0,0593 

9,0 104 

9,0844 

6,1515 

o,i<S4» 
IL Ta- 



I 



II. Table. 
^Qui donne valeur de . la for- 
^mule' pour toutes les obli-~ 

■ quités des voiles & les Tcfit pm- 
; -dpales éfpeces des vaijiêaMJç. 

L angle * ' 'Efpeces des vaîflèaux. ' 



4 *■ 



: 90 . 

- 75 

: . 

4-0 

■ ,..35 

^. • .!,'•■ 
... 30 

... -.«5 

« # ji ' - * * • 

« ..il 

-•'15 



.0,^0 i6"o 



Q,02Sl 
,Q,0 2a8; 

0,0332 

o,Q3<>7 

» . 

0,0424 

o,p49^ 
û,Ot?o 

%U|î4 
o,aoi2 



.0,92^2, OjOjipi, 



0,0174 

Q,»»*?icx,<? 1 817 1 «^«•totf 



0,0207 

y?,02i? I 
0,0244 
0,0273. 
0,031 I 
0,0374 

0,0582 



0,9 ^^^7 0^x9 
0,01' 8 4-, 0,0^1 +a 

o,àao7 



0,Q2Q3 

o,023<5 
0,0254 
0^3340] 

0,0444] o,034tf 
0*084^ i.o^4^^jjOrf)^ 08 
0,1 55 1 1 0,1 2091 0,09(^0 
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270 eHAPITRE IV. 

Majreonaat ces deux tables on eft 

en état de déterminei:. la courfe d'ua 
Taiâeau pour chaque obliquité des 
voiles A F S = >t & pour chaque éfpe- 
ce de \aifllaux, pourvu que le vent 
. . . vieiuie^ la coatrée SB s afin qu il 
^ frappe les voiles par. derrière. Car la 
i -l première table nous indique d'abord la 
V V dérive . ou Tangle. A F X — <I>, & la 
c ' feconde table donne la vaKur de la 
r / fi>^nule que nous nommerons ici 

• zzf. Donc polknt la viteflTe du vaiflcau 

• zv, là réfiftan<fe^^feiap;=S|,|tff.j: 

TA. It. inâintenant û la droite V F Âiârque 
ïig 8. le vent vrai dont la viteflè (bit — û 
& lobliiuité d'inddence ou l^ngle 

• VFSz:9j il ûudroit d abord chercher 

• le vent apparent par la règle donnée 
■"^ cy-deifus, mais puisque cette recherche 

pourroit embarafler , nous donnerons 
ici une rcgle beaucoup phis fimple. 
-^Ayant pris la ligne V F = qu'on 
pr^ime lùr la direâion du yaifllau FX 

Ja 



DigitizcG by CjOO^le 



CHAPITRE . m t7i 

la portion Fjt — v & cj#Vû çire fin 
h yoilf S F X la perpendiculaire T F Z 
à laquelle^ on mène de V & x 
les perpendi(ïïMrcsiV.T„& :r 2 : la 
ligae T F marquerai donc la iritefle du 
¥cnt perpepciiculaîre.à laj ; voile, & 1^ 
ligne F 2 la: titeflC: aTCQ JagnçUe la voi- 
le échappe dirçâ^eqijc, au, .ven( : de là 
it s enfuit que la voile fera frappée de 
la même; .mapiei^ que. ii i^le repo* 
foit, & que le wnt y. tombât perpendi- 
culairement avec une viteflfe =TF-FZ» 
Donc puisqu* l'angle SFV = d & 

•: FTir^.fia.ft âc FZœi». 110.(^+0) 

& partant la- irit^ perpendiculaire da 

vent eft ibif? fin ô - v. fin. (•>) -h Cp): 
pér confl^aent poGint h fùrfoce des 
Toilcs ff zz a bb ($. a^.) la §xç» 
du vent fera 

,»«8. . . . h!. • • «* ' ^ 

laquelle étant égale à la rlbfiflaiicc 

éoom cette, équation 



luette forihirit exprime ùôWISl véri-i 
*tabie viteflè; avec 

; 'Màfe ^uwqu dtf ■flèi'lttuïOit coiH 
'iloître cû mei'; 'lorsque tUifféau eft 
th ' môuveméht V lé Hréil* 'Vïaï , & qUè' 
^ute» -les olbfemàons nëu> découvrent 
toujours le vfent'appafcrif, qtii ?cft • celui 

i)ât : cotre 1 ixaàié4imïàwk ilaes. l'cx- 

iWeffioA <ie.,^,fi^cç^JîP^i%te;, .la ro- 
4it^lion 4)uef.iie08 c,venpns-jdc»iei^tr 
éi^s, Xmclfi îP?ç<;^deftt devieot ..en 
^igctie inusile, & ta yitelTe, "Wis? 
feau pourra être déterijùqéq beauj 
coup plus aifcment Car fi la ligtfe 
y ¥z=c' ^arqne déjà là yltcfle du 
Vent appar nt, dont l'arig^tf irfcidencè 
foit V F S = « ; • \i JSàTéi'^^^ 
% . . trouve dabord ±= •»}(<.. àrb4? , 

qui 
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• • 

âiii étànt égaléé .àkl:éiiftance^.|.a^f 
fourixit d abord la viteUe du vaiiTeau 

6ooi a es 

Dottûotisedùii ekeihplë: Sôit hdtr&vais- 
feau de là cmqiiieitiè éfpecé, où a—sby 
& te tirant dW ^^f&; defoJrteqtié 
àè'—ihb: {bit de plus là foittriié 
tles Vôiiéé en iàiôû ffzt^^èj ôli 
bien à r 4 : Kbit enfin lobliquité des voi- 
les À F S 3z ^o^ & ôn àiira dé 
ià preniiéri tablé la détive (^zzô^ 
& la féconde table feilrnit 

l^oibns maintenant la ViteUe apparente 
rrr^^) & Tangie d^incideiice =0, à • 
ion trbuyeiia 1^: Titeflè du taiflcaii 

vi±t.Jïm ty 11 ' * ' du 

• . 000. |. Oj 020T I 

, «rr ^. rip; 1^ V^i:Oi4396.irfin.i 
Àinfi fi 1 obliquité dù tent^toit VFS 
à: 30% la .yiteflë éa .iraiflÈaii feroit 
x=rO, ^i9&;tS^. Qu : bjùen li| ..vijEeflp du 

.■vaifleau (croit à peu près la çinquie* 

-me partie de celle du Ymt ; ... 

i: m, Vart, S ^ §.3*. 



t 



47+ CHAPITRE' IV. 

^ » • » . • « 

Si nous comparons la direâion 
du vent V F avec la route du vais- 
ièau F Xi il €ft d'abord évident, que 
1 angle V F X doit être plus grand 
que l angle S.FXri7|-l-<p. Or fi nous 
coniidérous la première table^ nous 
voyons, que la fomme des deux angles 
+ C}> devient, en descendant, de plus 
en plus petite jusqu'à ^un certain point, 
au delà duquel ceCie Ibmme aug- 
mente de nouveau. 11 efl donc bien 
important de cohrioître la dispofitiôn 
des voiles, où la lomme + ou 
Tangle S F X. devient le plus peft, 
puisqu* eà donnant ^ lobliquité du 
vent V F S 6 la plus petite valeur, 
ott^ le -vent peutxncme a^ir (iir la voi- 
le, on aura le cas, où 1 angle V F X 
devient le plus petit: & partant dans 
ce cas la route du vaiiFeau F X ap* 
proçhera à la direâion du vent F V, 
le plus qu'il eft pèffiblë: oir bien k 
vaiflèau 'avancera coritrè lie vent au- 
tant . qu'il: eft poffible. - Oii'^dk alors que 
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CBAPiTRE; IVé ûts 



le vaifleau va au plus près, & on te- 
gardv: .cette qualité daller au plus prô* 
camm^ une très exce lieu ce propriété des 
-nifBùzvoL ' Elle dépend: priacipaleinens 
de rdpeoe; c^SrVaifllaux, ôc nqus mcm 
déjà fait remarquer cy*cfcl&s, que plut 
ua vaiâeau a. de. longueur i par rappajjt 
à fà largeur, plus-aufli eft il propre à 
aTancûF cciiitre le ytnt, ou à allée aa 
plus près. Donc pour bien, dévcloppei 
cet objet, rapportons ici pour thaqub 
éCpcce de v:iifleau& ks> angles An'vi 

dont li fomme -vi + Cl) 
devient la plus petitèf cfeftjque cdUa 
petite table nous fer?.^voir. 

Table* 

Efpeccs 

des vailT. 



II 



b\ 7 



■ r 

4 

•54 

A4 
a 

54 

xo 



29 

20 

16 
S 



-.3^ 
• 4 
<45 

o 

4 



r 



4.» 

37 

33 
ap 

44 



37 
8 

39 
«4 

sa 
«4 
Ce» 



CHAPITRE IV. 

derniers angles SFX étant ai^eii^ 

tés .de l!obliquité du, Tent V F S :z i^, mon^ 
treront à quel dégré chaque vaiffeatt 
eft capable, daller au plus prés« Mait 
ou comprend ai/è ment, quoû ne iau^* 
foit prmdre .1 angle 9 trop petit, pnis^ 
que le yent ne lauroit alors agir (ur 
les Toiles, à catffè de leurs courbures: 
& par cette raifon il ièmble, qu'on ne 
Êuroit diminuer Tangle 0 au delà 
d'un point, ou de xi"* SuppoânK 
^c. l'angle W ¥ Szil 15', nous 
aurons ks angles du plffs ptsàa VFX^ 
coname cette table indique . 

. ^ , ... 



Efpeces des vaifTeatix. 


Angles da pins fth. 
VFX 




53° -54' 




4-8 23 




. 4+ 5+ 




40 39 


'il ri S -b 


; 37 W ' •' 


- • a zzi s',b 


: '35 aT ■ 




\ 33 ap/' * ■ ■ 
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P OÙ 1 on Toit, q^^l|f irai^u de la dejpi» 
^ipip éfpççe a fi : &roit capable 4o 
iniirchçf çon^re le vent jus<m a troii 
poi«t5 à jeu prèSr • ^ ' 

Mais comiqe dans* ces coiiif^ 

^obligiiicç de§ yoiles (Jeviroit êtr^ é3C- 
ççflivfe, ou ! angle AF3 fi petit qii^oii 
»e le igiiiQi J prç^que^ obtenir fl^os Tejce-^ 
cUtion à cgiife dç la courbure 4es yoiles*^^ 
i]L eft .ppur la ply^ pairt plus avgntageuxV 
4? ne pjis dqnnef à l^ngle S F X >l + 4^ 
^ ,pUjs petite valefif, ma^s d^ le pi?en- 
ifre pl^iJtQt. 4e qoelqBQS dégrés plus 
§rgn4 : âV qwe 1 angle A F S |ae dé-J 
y^çpue pa^ fi ç;icn:én|en}€nt: p^tifc !;.Pour ^ 
igciliÎEer ce choi^ç, ijpus àjovtierpns' ici' 

t^mss. K^^^ ^m^i i J 1 * ' ! ^ 



» <. j Ce» 



rf. 



ce 

ce 



^« CHAPITRÉ IVi 



m. Table. 
Qui doniie'lesrangles SF X = -n + 0,' 
pour toutes les Obliquités des 
voiles AFS = >j, & les fept 
éfpeces dçs v.aiflèaux. 



L'angle, 

AFSs'iiltii'a: 5^ 



Elpeces des "vaiflèaux. 



99 : . 



90'' 90 



7 s '30 173 '?4r 



67 50 
'60 la 

r , # » - . ' ' 

5<î 33 
5 a 25 

49 43 
4<? 43 
4+ 17 



<S9 19. 
<55 15 
<J I J I 

•.57...f/ 
■53^ï« 

49 36 

45 5^ 
4a 31 

39 42 



I 



84 14 

ab ^7' 
76 5 
71 54 

67 3.;9 |,<5<5» a$ 



4L^ 

S,7, .30 
83 33, 

79 » 

75'" r 

'70, 48 



4î 44 .37 39 
4a 57 37 X3 



... i -^^ 

59 .la 

» • • - " 

50 55 
4^ î»7 
43 6 

39 29 

35 20 

33 5» 
3a 50 



(îa 4 

57 4* 

.5 3 

49 I' 
45^^ •il' 
41 3 
37 ï5 

33 48 

30 $6 
29 a5 

31 3^ 
iU. Ta- 
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.CHAPITRE IV. 

rr lis.. Tabler ) : . 
Qui doiuiQ . les angles SF X ^ + 0, 
pour toutes les . obliquités ùs» 

voiles S =; M, & les fept 

éfpeces des vaifleawx. 



AFS=>i 



90° 




De 



f 



^89 ÇHAPITRE IV, 

De 1^ on ¥oic, qu'en prën^^t iangl^ 
^miS""! on n^ perdra fur le plu$ 
iprès que quelques, minutes poun les 
premières éipeces 9 & feulement dtu^ 
dégrés pour la tkrniere : & cette 
(diflference ne. ûuroit êt^e 
^$ la pratique. r . 



.••I : ' 

I 



t • 



I 



ce--!'' , " r ' 

•• ' . ... — 



•r 
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CHAPITRE . 
^ur lç plus prQtnpt Jîllage d^ vai^ 

4u vm$ êtani^ données. 



K 



f 84t 



ous BOUS propofoos, de donne? daqs 
ce chapitre h .rélolucion di) Problè- 
me rapporté déjà çy - deflûs, & qui 
reafqpme |e gr^ad art du pilote, 

La route (l'un vaijfeai^ ^ ia ^ï- 
r«â^ du vem étant damées, trwv^ i^Tah.U 
4ifpefitm fattt du vaiffe^u tfiém, des '* 
^mks^ pur quil cotfe le pk( vite fur la 
\fme pro^fi^ .. .. 

: Nous lîjppofons ici qii? Je;Veqt' 
îHPparent ià4t donné , puisque les ob- . 
fervations ^tes. J5iç i^n yaiflçaii s^Q ' - 
çioiîs donnent à connoitre que le 
vent apparent. Soit donc VF la dii 
{Ç^QQ du vent apparent & yiietk 



/ 
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ia&2 : CHAPITRE V. 

rr & que la ligne F X repréfentc 

Ig. roMte y que le vaifleau 4oic, tenir. 
Ces deux diredions étant données, po- 
fbns 1 angle V F X n qui eft donc 
connù. Ënluite pour les quantités qu il 
fiiudra déterminer, (oit lobliquité des 
Toiles A F S — n : doù l'on trouTe 
par la premi*-re table du chapitre 
précédent la 4^iv&;> du Taifleau ou 
Tangle A F X — CPi & de là on''aura 
:l^abgler:id^âicideace du .vent V F 
zzS yi:,^ Des ces élémens j nous 
lavons trou Yé cy-:deffus k vit^ffc du 
vaifleau^ : br: . i -iI.l -r 

OU la lettre, s mardi» k formule 

' fin- (p* ^ fin, (p^ , - 
••• /z/r. 9* "T^ coj. nj ' . ^ 

à caufe de m 90 — xj/. Par cbnCèqtiàik 
pour réfbudre notre Problème, il sa- 
"gît dë trouver la valeur de langlé ij, 
j^ur que cette fortouie - 
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CHAPITRE V. 

» t 

cft pofliblfe: où il farut (e fouvenir de 
k teMion', entre les Angles i« âc 
qui étoit cot. z: tang. (p\ 



• • $• 35* 

Ot traitant cette formule con- 
fbrmenjent. aux règles, que l'Analylè 
préicrit. pour trouver les plus grands, 
ou'les plus petits, on p|arviept à Cwtte 
égalité finale: 

de la quelle on devx;oiL conclure les 
angles & Cp, pour chaque angle pror 
po^ S., Mais puisque çe|a ej^igerpit 
dès, calculs trop embarâfl&ns, il vaudi^oik 
i^i^ux.d$ ^renver^er I9 qupllioa & 4e 
chçrcl^er Tangle S £0|Lir ^ toutes , 1^ 
apgles i&. I Car, en , ^ftet ayant 
' dilpoféjes toutes ces pâleurs dans une ta- 
bla fçmbïable-à cèlie. durchapitre pré- 
c^uti^ J[cra ^1(9 dç xenv^ei^ièr pour 
l%feç(^d^ Ibis la queftiou, & d afligner 
ppur chaiiiie.angle $^ le^ angles y\ & CpJ, 
, Çe. f^rn l^ iol^ition de iibtre problème. - 

■ ... V Tîible 



\ 



Qpi niîu:qLTe pour tous leô.onglQSî 
AFSr;r>) ^ Içs fept éfpeççs des 

vaiflTèîiuiç, l'angle VFX=^ com- 
pris entre la direction du vent V F 



' 3L angle 


^ipcces des \aiflèaux.. 


■ AFSr-ïi 


a ZI 9 b 


«=:3f^ 


a 4 À 


- • 

tf = 4î«i 


1 *" 




— rq — r. 
180" 


,I8Q\ , 

175 41' 


î8q' 




1*78 


sa' 




ho y 


^ < * if P ■ 






168 IX 


75 


16 fi 33 


1(53 2+ 


itfa 4 




w 


I c 8 4>o 


156 »3 


^5+ 57 






151 3S 


14-9 *3 1 14-7 40 


146 37 






i4? 44 


140 y 








134 .4 


13a 2I 


131 ^0 




128 43 


125 53 , 


124 $ 


tai 




X20 ao 


H7 01$- 


Il 5 35 


114 19 




III 10 


108 10 

è 


io<î 19 




35 


10s a8 




ptf 4? 


9$ ^5 


30 


90 3a 


87 314 


85 5.0 










74^ ^4 


73 »8 


so 




<îft.37 






15 


SO 17 


4.8 38 


47 58 


4<? 5<î 




. - 3 a fto 




314* 




: y 


»6 


1 4<S Q 




IS 37, 









( 
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ta* 



Tablé. 

Qui manque jpour tous les angles 
AFSi^>j & les fèpt éfpeces (les 
VaiflèauJf, l'angle VFX=:^ com- 
jpris entre la direâion du vent VF 
. i& la route du vaiffeau FX* t 



L'angle^ 



ËTpeces. de» -vaiflfeaux*. 



AFS— 1) 




a — S- Z> 
i» — ^« 1/ 


M II V 


.90" 




180° 


i8ô" 




174 33' 


174 i3' 


X73 


• 


i<J7 38 


i<?7 lâ 


| 5<^ $S 


• 




160 s 


«59 44 


^0 


i$3 15 


152 44 


i5à 19 


65 


145 5* 


145 16 


14449 


60 


Î3S 8 


157 31 


1^7 .3 


55 


130 18 


làp 39 


129 io 




rai 5^ 


xax x5 


laû 44 








lia S . 




i04 S 




loi $6 


• « • » ^ ^ . 


94 30 


93 48 


P3 24 


do 


83 41 


8é t 


ilia ip 




ta aV 


71 54 


70 i5 , 




59 29 


5s* 5 


5S â<î 




46 à3 




45 44 


io 


3ï « 


3o 49 1 


; 3ôî3<? 


'5 


«5 31 


X5atf 1 


i 15 ft» 



3^<î, 
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9 • 

t 

' - Lorsque le yaifleau â d'âhofd été 
en repos, & qu'on aura réglé la dis- 
l^afidon (hr le vetit irrai , dès qué'le 
Taiûcau commeacera à courir^ le vent 
paroîtra changer de direftion quoiqu'il 
demeure le même. Il Êiudra. donc 
alors changer la difpofition con- 
formément aiix règles que * nous' ve^- 
©ons de donner, à méfuj^e^^ue la di- 
ifeftion du vent varie , de la même 
^ manière que fi. le vent aypit è£eâi* 
"Vement changé. Or coipine le vais- 
leau acquiert afl^ vitie la vk^, que 
le. vent eft capable de^ lui imprimer, 
tout le changement à ^aire pourra 
saçhéver en très peu de temps: de 
forte que bientôt on ppurja être as- 
furê, il la difpoiition qu'on aura don- 
née au Yaifleau .& aux voiles eft dac- 
cord ^vec les rçgl^ s trouvées^ ou non ? 
&_jlaos le dejnier cas , on^ remettra 
. aifém nt tout d|ins fon ji^fte^état. Au 
jrcftè ijl eft ;bbn,dpb(èrver que par tout 
ou^ Xi s'agit . maxirum ou minimum^ 

• i une 
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CHAPlTilE û87 

One petite aberration des règles pré* 
icritcs ne change prè^que rien dans 
TefFet : enforte que le pilote pourra 
toujours être «très content, tandis que 
la dirpoûtion qu'il aura faite ne s'é* 
carte pas conûdérablement de la règle 
donnée : ôc * partant nous ne nous em- 
baraff-rons plus de la différence entre 
le yent vrai & apparent» 

37- 

Four faire voir comment un pilote 
doit fe feryir de la table que nous Yeiions 
de donner, développons unexemple pour 
un vaiff.au qui appartient à Télpece 
0 != 4s ^, & (îi ppolbns que k direâion du 
vent V F fait avec la route FX que le vais- 
lèau doit tenir, un angleVFX-i3 8\57'; 
& notre table nous donne d'abocd à con^ Tab. IL 
noîtr^e^ qu'il faut prendre l'obliquité des ^ 
Toiles ou langle AFS=6o^ Or alors 
la première table du chapitre précédent 
Cpag, a(î7.) nous fournit la dérive AFX . 
;=6\a5'j & partant langle SFX 
z::: 66\ 2$'. De là nous tirons 1 an- 

glc 

/ 

m 

i 

• I V 

\ 
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conléquent le pilote difpofera les yoi- 
ks enibrte que^ leur . obliquité on lan-^ 
gle AFS deviea£z;6o°}*enfuite il ferà 
tourner le vaiflèau de maniei^e, qlle U 
:icnt fiombe fur lis. Yoiies (bus un 9Qt 
gle V F.S^zz i^"". & il fera affurâ 
:que le yaifleaii litlera fur la route prcK 
polee F X avec la. dérive A F X 6". 2 5 
& même ie plus vite qu'il eft poffl- 
ble. On pourra âufii alTigner cetié 
plus grande vitelTe ihême^ que le vai?^ 
(eau recevra dans cet étbt! ^on n a qu'à 
tirer de la féconde table du chapitre pré^ 
cèdent (pag.- 2<S8.)1a valeur de là formule 
= / IX Q< oa SQ* . Enfui» puisque 

brprtnons ezsz\bi, àt ffpz ^ bb 
/jKwf la furfilcfe de tontes les tcfilety 
. lions trouverons la vitelfe du vaiiTean 

'^^é c. fin. (7^^^ 3^0 ^ ■ * 

rifin.(7a^3a'), ou bien vu 0^31$. <?: 
, de forte que le vâifleaù acquerra aifles 
prés trois dixièmes parties ite la vîtefie 
du vent. Donc il le vent lb>uâioit.avâ^ 
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xu^j^litciSib .dç 30 pi/eds. daQs.im& te* 
cçndc^ la vitefle du vâiffeau (eroit de 
^ pieds: donc, puisqu'une Vcrltç cpn* 
tien| ^so.o piieds, il lui &udroit 389 
- fécondes, ou bien 6; minutes, pour par- 
CQmi/;.ieIpac;e diiQ^i. Verile. Cet cx&m**. 
pie , paroit très propre , à enlèjgner 

^ t'wÉifôdcs noS; fegks. ; ^ . ' 

• • ■ » 

w;a Pn . fera . %pris, df trpuvv^.r <i^ns 
ilptrc^/idernie^j^ table pour les. angles pig. 7. 
^j|î,pC;;?i;.4f}Snjvaleurs beaucoup, plus 

PÇtîf %ti<iHe ^Rflî ISft lio^it^s a^^)g^ées cy- 
deffu^ypour aUer au plus près. Farjexemr 
pje pçenant Jaugle ^FS^-yj^S*^^ cette 
table donne pour Ja premiers» é(pece 
\^eaux où a :z a^b^ l'angle .$ z:^6\ 
jp', tandis que nous avons vù cy- defliis, 
qu'un tel vs^eau ne iauroit aYafxçt j: vers 

Yçnt.que fous un angle V ¥Xz 5 3°. 5 a'j " 
çr-. çette /liii^ri^ .^nouï^ bientôt^ 
g|iaiîri3,9auS;;cwCd Içs condi- 

tions, ^bus lesquelles ce petit anglo y 

Part. * *T ' cat 
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car ayant l'angle SFAz=yi= $%la dêri^ 
Yc fera A F X — 0 ~ 4^% 37' & par- 
tant 1 angle SFXr:'^ + C|)=47V37V 
qui étant foustrait de Tangle V F X 
r 19V laîflc pour lang e VFS la 
valeur 0 =; - 3 1 % a &V laquelle étant né- 
gative marque, que le vent devroit 
frapper la Toile de lautre totè; do 
force que le Taiâcau feroit poufié en 
arrière. Et en cfièt pnisqu* auifi le 
iinus de l'angle d devient négatif, no- 
tre formule produira une vitefle né- 
gative^ laquelle 9 quoiquelle puiflê 
être un maximum ou minimum pour 
cette couriè, doit étte entiereméiît ex«* 
due des nos recherches. Donc en g^ 
néral toutes les fois que* notre table 
donne pour l'angle V F X r ^ ùtie pif» 
petite valeur que S F X ^ +<l5, cci 
éas doivent étré Tijcttês cbififiié abfch 
lumen t impoûibies puisqu' alors IW 
gle d^incidence du vent *VFS — • 
ru ^ - i| 0 deviendroit négatlC 4 
caufe de cette circonftàncé les plus 

petites vaknta, qùW puifife admêrtèi 
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ffâf fangle V F X =: ^ (ont celles où 
^ + $ Se partant l'angle 0=:o; 
enfortc que le vaiflèau refteroit en répos,' 
Aftettons- donc dcTafit lès yvux ces it* 
ritables limites de langle V F X=:^ 
îpottr ; chaque (tfpace de vâiireàux : 

Table des angles if» 11 & ^ 



EfpccM 

ies vaifiicauz. 

'f ■-■ ' .. 


VFX=<Î 

• • 


SFA = v} 




41 = 3 ^ 


4»° 37'. . 








« =: 3 î ^ 


37 S 


II 


+ 


a(î 4 , 




33 39 


9 








29 a+ 


9 




ao 0 , 






S 


ft 


la a? 






7 


54. 




43:^^ |22 14. 


1 


10 




t 


» , ' 


39* 




* 



Or pour épargner aux pilotes îa 
peine de à<î¥e«opptr ti>us les élément^ 
^e uos tables rçnfèrmeQt, nous ajoa* 
terorn ici des tablés partkulieres pour 
chaque éfpece de vaiflèaux. La pro^ 
aniere colouae de chaqu une contiendra 

T Itt 



tre U ^iceâlon du yent & la route 
àa ' .fai^r^. Npasift/CoinnKiicçjroas 
par I51 plus peji:itç.,yal^n,r,4e,cet.aflgle, 
où lér tuifléau demeure, entiècemeat len 

répos» j^. '/te , là ,npj|^; montckrojis Jjuçr 
ceflivement jusqu'à 180*. La (èconde co- 
lon^ â^era à co9Boîti;e4es.oUiq«ités 
des voilesi,oji iWlp.A F S.=: >i: & la 
trolûeme* nous, malrquecsu la deme^ .cm 
langle J^F XtiKp. v En(ui te la ^a*' 
trieme colonne indique^ la .IbmiM 
desrdââci derniers: angrleâ,: ou iS F X 
— + qui étant ôtée de Tangle S 
kâQferaf^o|iirîreft6 rinckfence du Ycait, o« 



trèra h^dnquieme^okmnièi £<ifiii-dÉiii 
la iixieme colonne uqus ^uterctns le» 
valeurs de la formulé* . 

^ .que nous' tirerons ' là (ccondc tafife 
' Al chapitres précèdent , ' dont on auil 
béfoin pour trouver la viteffe mêipc 

ij! r. T I. Table. 
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CHAPITRE y, 

L Table.' 
Pu plus prompt fillage pour les 
V^Mèaux la première éfpece, 



V F V 


1 A F Q 


A P "V 


^ F V 


VFS 


mm « 

"/in. + 


X 


1 










4a 37' 


13 7' 


29''3o' 


4a 37' 


{ 

0 


* 0' 


T • • 


•..50 .17 


15 6 


ft7 44 


42 44 


7 


33 




^4 55 


20 Q 


24 x7 


44.17 


2Q 


38 


o,x8oo 


78 3(f 


25 Q 


21 43 


4^-43 


31 


53 


0,14^ 


90 3% 


3Q 0 


19 43 


49 43 


40 49 


Ovi3*i4 


ZOI 28 


[35 0 


17 2<î 


52 26 


49 


2 




ïix xq 1 


I4Q0 


»^ 33 


5^ 33 


54 


87 


o,.xo59 


1 

120 2o 


45 0 


'5 


' 60 




& 


0,097» 


128 43 1 


50 Q 




1^4 I 


<?4 42 


0,09 x8. 




55 9 


ï!» 591 


<^7 .50 


68 


56 




144. 48 


(^0 0 


xx 41 


7ï 41 


73 


7 




xsi 38 






7$ 


.7.6 


8 


0,074 X- 


158 40 


70 0 




79 ï9 


79 


*i 


o,o7<ft5 


.3I^^5 33 


75 0 


7 58 


82 58 


8a 


35 


o,©75x 


X72 13 


80 9. 


6âi 


86 .3.1 


85 


4a 


o,©74 X 


^78 53 


85 0 


4 35 


89 35 


89 


18 


0,9738 


x8o 0 


«P 0 1 


0 0 


99.. 9 


90 

* 


Q 

• 


0,0741 



T 3 



II. Ta- 
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If. Table. 
Du plus prompt filiage pour, les 
V vïuueaux de la féconde élpece 

A ^ 3 i 



r X 
- 1 


AFS 


A P Y 




V r 0 


- ■^/^■-^ 0» 


37' s" 


0 

I l 


jii 1 




37* 8' 


0 0' 


tm <^ 


48 38 


« 

ï 5 




2a 39 


37 39 


xo 59 


Oîi535 








1942 


39 4» 


aa 55 


0, 1 209 


75 58 






17 3 « 


42 31 


33 a7 


0,0965 


«7 34 


OO 




15 5a 


45 5» 


41 4» 


0,0863 


ftp 


35 




1430 


49 30 


48 59 


0,0753 


soS 10 


40 




13 16 


53 


54 54 


0,o<58» 


1x7 45 


45 




12 12 


57 la 


60 X3 


0,0628 


X25 53 


50 




kl X I 


(>i II 


64 42 


0,058s. 


4 


55 


C 


10 15 


«5 *5 


68 49 


0,05 so 


14* 44 




0 


9 ï9 


69 xp 


72 25 


10,0524 


149 X 3 




0 


8 24 


73 «4 


75 49 


0,0503 


X5<? »3 


70 


0 


7 25 


77 «5 


78 58 


0,0489 


1^3 H 


75 


0 


6 40 


81 40 


81 44 


0,0+77 




80 


0 


5 11 


1 85 X » 


|85 1 


0,0470 


176 50 


85 


0 


340 


88 40 


188 xo 


c,0464 


«a» 0 


90 


0 


1 0 0 


pO 0 


190 0 


0,046^ 



lli. Ta- 
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CHAPITRE V.. %9S 

m. Table. 
t)uj[>lus prompt iiUage pour les 
vai(Ieaux de la troifieme éTpçce 



VFX 


AFS 


A FX 


SFX 


VF&i 

1 


1 ••* #• 

'-/<-,.+ 

1 . 


33 39 


1 9°SV 


4.5; 


0 i 

1 33 39 




1 - » - 


47 3* 


1 15 


0 


15 SI 


133 51 


*3 +7 




. oi 13 




0 






*+ 53 


QfOo42 






0 


14 29 


39 2P 


34 55 


OI0704 


85 50 


30 


0 


13 ^ 


+3 <> 


4.2 44 


0,0593 


90 41 


3> 


0 


57 


57 


49 44- 


Of05'5 


1 00 I P 


40 


0 


10 55 


50 55 


ce 9 a 

55 *4 


0,0 4P 9 


01 15 as 


+5 


0 


10 2 


5t5 2 


60 33 


0,0426 


12+ 5 


50 


0 




59 ï- 


<Î4 53 


Ot0398 


, 13a SX 


55 


Q 


8 25 


tf3 25 


<?8 f6 


0,0373 






0 


7 39 


«7 39 


72 2<î 


P»0354 


147 40 




0 


6 54 


71 54 


75 


0,0339 


15+ 57 


70 


0 


5 


7^ 5 


78 5» 


0,0328 


162 4 


75 


0 


5 27 


80 27 


81 37 


0,0^ 20 




80 


0 


+ ï> 


84 14 


84 4) 


0^314 


17s 41 


85 


0 


* 59 


-87 59 1 


87 4» 


O1O31Z 


XftO 0 


90 




a 0 


90 - 0 1 


90 0 


0,031» 






X4 


, IV. Tf 





0 



Digitized by Google 



CHAPITRE' VV 



.IV. Table.- ^ 
. Du plusf prompt (iUa^e popr Im 
Vaille^ux 4ç quatrième é^eee 



V F X 


AFS 


AFX 
<^ 


SFX 


VFS 


._//<•- 


0 i 




0 i 

aç 0! 


29 24' 


O' 0' 




^« 


T ri 


Û 
w 


19 




I 53 

« 






1 c 






30 5<5 




o,o78q 


<ÎS 




Û. 


13 48 


33 48 






♦73 ?8 


^9 C 




îa 15 


37 15 


3<? 3 


o,o49$j[ 




3^ 


S/ 




4^1 • 3 


43 331 


0,04^4. 




35 

« 




10 4- 


43f 4 


50 21 


9^0367 




40 


0 


9 


49 M 


55 50. 


0,033a 




\n 






53 2Î> 


(îo 53 


0^0298 

• 


^ 2? «fi 


5Q 


p. 


7 44 


57 44 


65. 7 


0,02 8 1 




S? 


0 

- ✓ 


t 4- 


<>a 4 


09 


0^0262 


•Ç38. 57 




0 






72 32 


0,0250 




65 


c 


5 48 


70 48. 


75 49 


C,02?9 






p 


5 7 


75i 7 


n 5,a 


0,0233 




75 


6 


44? 


79 42 


8i 29 


p,022tf 




|80. 


9: 






8*38 


0<,022I 


-1 0 


[85- 


0^ 


1 ? 30 


87 3,9 


87 90 




1 80 0 


I90 




1 0 0 




90 0 


o>oai9 






• 


* < 




* 


* y. Ta- 
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I y. Table. 
Du plus prompt fillage pour les 
vaiiTeaux de la cinquième éTpece 



y FX 


AFS 


AFX 
(h 


SFX 

4- Cb 

J nr >K 


VFS 1 

• 




ft6 »9', 






1 8°27 ' 


26 29' 


Q 0' 


- - - 


3ï I 


10 






2(5 46 


4 »5 


0,084s 


- 45 23 


15 




1.1 44 


28 4.4. 


17 39 


0,05 &a 


59 


20 


0 


IX 50 


Sî 50 


27 39 


0,0447 


7ft 27 


as 




1 »o 31 


35 3^ 


36 56 


0,0374 


'83 +» 


30 




9*7 


39 27 


44 »4 


0,0311 




* 


9 


8 37 


43 37 


51 ï 


O1O273 


10+ 5 


4-0 


p 


7 52 


47 52 


5<î 13 


0,0244 


1x3 23 


45 


P 


7 «3 


5ft 13^ 


59 «0 




.121 5<5 


50 


p 


6 37 


5<5 37 


6<y 19 


0,0207 


130 x8 


55 


p 


3 


3 


69 15 


o;ai 9 X 


138 8 




p 


5 aP: 


tfS ap 


72 39 


o,oj^Sft 


Î45 51 


65 


0 


4 57 


69 57 


75 54 


0,0174 


i53 itf 

• 


70, 


p 


4 22 


74 aa 


78-54. 




l<Jo 33 




Q 


3 55 


78 55 


81 38 




«<J7 38. 


8€( ■ 




3 ft 




84 36 


bfOi6z 


Ï74 33 j 


85 


0 


2 p 


87 9 


87 04 




. ïl9 «9 1 






0 Q 


90 >o' 


90 -. 'Si 


^|0(f<^P 






IT 5 


; VI. Tar 





I 
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99S CHAPITRE y. 

VI. Table. 
Du plus prompt fiilage pour lei 
. vail&aux .de la iùdeaie . éipçce 





AFS 

1 V: 


V 

A P V 


ce v 


b. 

y r 0 
9 






7'54' 




«4 .12' 


0-0' 


- - - 






0 


' «4 38 


24 38 


6 II 


o,o<»47 




15 




57 , 


2<S 57 


19 7 


0,0444 


.59 3 


20 




10 (S j 


30 18 


2.8 45 


0,0340 


71 5+ 


«5 




9 7 


34 7 


37 47 


0,0 2 64 


«3 I 


30 


1 


^ 13 


38 13 


44 48 


0,02 3tf 


93 4& 


|« 




7 ap 


4* 29 


51 19 


0,0203 


JO3 2» 






d 49 


4^ 49 


5<î 33 


0,0 1 84 


112 41 


45 


0 


< 15 


51 15 


61 s6 


0,0 167 


121 15 


50 




5 44 


55 44 


<J5 31 


0^0155 


129 39 


55 


: 


5X41 


|60 14 


69 85 


SO«45 


a37 31 


60 




4 45 


64 45 


72 4<S 


0,0 1 37 


145 


65 




4 «7 


«9 17 


75.59 


ox>i3i 


15244 


70 


0 


3 47 j 


j73 47 


78 57 


1 0,01 27 


ttfo 5 


75 


0 


3 î3 , 


78 23 


81 42 


0,0 1 24 


13 


'•80 


0 


a 38 1 


|82 38 


8435 


0,0123 


1*74 13 i «5 


0 


X 5î 


S6 52 


87 21 


0,012$ 


fftO 0 ipo 


0 


0 e 


90 . 0 


I90 . 0,[ 0,01*0 



yiuTt- 



* 
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CHAPITRE V. ftpp 

VIL Table. 
Du plus prompt fillage pour les 
Tameanx dé la ièptieme éipece 

a — 6. if. 



V F X 
A 


AFS 


A F X 


SFX 1 


VFS 

à 

w 


/'«. 4» 




.7°io' 


4-' 


22°14.' 


0" 0' 


1 - - . 


80 36 






la 55 


22 55 


741 


0,0508 


45 4+ 






10 32 


25 32 


20 12 


0,0 34^ 


5* 3tf 






9 4 


29 4 


29 32 


0,0269 


70 as 


a 5 




8 1 


33 X 


37 a4 


0,0207 


82 29 


30 




7 13 


37 13 


4-5 i<5 


0,0182 


93 «4 


35 


0 


6 34 


41 34 1 


51 50 


0,0159 


102 56 


40 


0 

• 


5 59 


45 5>> 


5<5 57 


0,9142 


XI» 8 


45 


0 


5 31 


50 31 


6t 37 


0,0129 . 


' S 20 44 


50 


0 


5 3 


55 3 


65 41 


0,0I2~S 


X29 10 


55 


0 


4 37 


59 37 


69 33 


0,0113 


137 3 


60 


0 


4 


64 II 


72 5a 


o,oio<5 


«44 49 


6$ 


0 


3 4<î 


68 4(5 


7<5 , 3 


o,oiox 


X5S 19 


70 


0 


3 19 


,73 19 


79 0 


0,0097 


ï59 44 


75 


0 


a 57 


.77 57 


81 47 


OfOOptf 


t66 55 


80 


0 


19 


83 19 


84 3<5 


0,0095 


173 5tf 


8$ 


0 


« 37 


85 37 


87 *9 


0,0094 


180 0 


90 


0 


0 0 




90 0 


[o,popa ' 








• 


f 40> 





\ 
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eoo CHAPITRE :V, 

. • i 40- 
Donc toutes les ibis> que Taugli^ 

jU:éferit V F.X =: ^ fe ; jr^acoptre^ . qii 
cxadlement daa§ ces tables, ou leule- 
ment à peu près, on donneira apx an-^ 
gles >i & Cp ks \aleurs, qui y font 
marquées; vû qu'une' petite difièrence 
dans TaugLe V F § 9 ne i^iuroit 
. troubler le plus prompt ftllage. Mais 
fi cet angle ^ s'écarte çonlidérable- 
ment de ceux, qui fe trouvent dans | 
nos tal)]es, il ne fera pas difficile de i 
prendre quelquç juile, milieu, ce quQ i 
nous éclaircirons par un exemple. 
Tab. IlL Soit Iç Ygiflèau de û cinquième élpec* 
^^^2- '^-pii azz.%.b, & 1 angle propolé VFX , 
rt^znço'*^ & il eft clair, que pre-. 
aant un milieu e^itre ies angles 83% 
41' & 94°. 38', qui (e trouvent dans 
cette , table,, on inettça n 33% 
<1) = S\,& x = .o,oa8.&. alors il fin-, 
dm diriger le Taiflèau enlbrte par 
rapport à la çqurlè préfçrite F X, que , 
la dérive ou 1 angle A F X devienne 
^ ^ dPtttrej cela lei .voilet dQix^nt 



Digitized by Google 



être pkcé^si^e iipi^i^ilB^quel^a^gleAFS 
devienne =z 33" ; de forte que^ SFX 
ôc partant 1 angle d^idcidencA 
V F Sz=.û cz 49^ : ce i^i"^iu/la. di- 
ipofition la plus avantageufe. Pour 
trouver la viteûè i^éme du vaiâèau- 

v = <:.ûn.O. y 

•00. oef ' 

« OÙ a 6 ^ exprime toute la fur&çe des 

• voiles, qui fo^t dans notre vaifleaii 
p * * ^7 ^'Jpuisque ^dtz 'J. fuppci^ 
^ns Ip tirant d eau e ziz ï bi nous au- 
rons àùi^Vd ét i b b V parfâhr ; ^ ^ 

; «=<:.iin.4s^.Vi=:o,2855..tfi ' " 

de forte que la viteue du vàiffeau (cr* 

à. ceUè' dû'' ^eiit V * totomb ''iSt; loc^ 
Aîrifi fi là'vîteflb du vent étoit de 36 
"pièds par lèci(/nâe, cellé' dtt%itead ft^-lU d«T 




nutes» Ce fera donc ' la ipifci grand* 



rir fous , les circonftàricé^, pïéfcrites: ' 
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•i9uyoter i> qui £>urnic ^qx,. .marins un 
scellent :inO)ren de profiler, même d'un 
vent direâçmi^t contraire ; & nçuf 
nous . propoibiis dans ce . chapitre, de 

■fcch^icfaei;. 1^ difppiîtiQns.rfip^cefi&ir^ 
pour qiK.ajLp/ ^jffgau puifle arriytf;, .^ç 
plus promtement de.I i:S".çoam 

/i fj il i< > • ■» ••'■■«i 

« fj* ;:i!R' ;r.o'j oji .-. ! ni. ? ' 

/ •X)afifi«%fi;peut êtyp d'abord, qu'il 
ifiioit i *«|f !4'é£ablir l'angle V f ^ an(|i 
1ï€tit -i^-yaifitau. p^ii^eftgofç, aya,»- 
4)(r;: mais il Êiutr l^i^ çonfidérer, ' qup 

i.'ft|?piQPb& i.4s5j.l|iiii.ijes masquées dfti^ 
i^s . fept.^fiçniere».: a^ble^b 4» chapitrp 
^èq^à^a\ ^>l%]iac«uifpin^nj^i,fievi^nd|:Qic i 

dWaAt pHis-Jent; Qlfc»:t6 qtt4l vaudra 
•m^om cnùeojt ^ d^ouvric. /^,^l|e^ (i^- 

rvantggeii.pflMii^rociirçF ju ipilTeau utip 
.plfisr gcwdf^fTite0Â, dpù>l9 vail%|i 
^flo . i^F^PStver .plufr jpcpmçci&ent cod- i 
r,tEe l€)-veat^, Après. «cette; remarque il 

' * il 



1 
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CHAPITRE VI. )ZOS 

il &ut prendre langlc V F X = 
]eolorte que naa pas k vitcfiè ii 
fera imprimée au vaiflfeau, mais plus* 
tôt celle qui en rélhlte pour fa .di- 
reûioa F devienne la plus granr 
4e. Or cette vitcflfe étant v. cof. il 
fiuc chercher la dispoûcion^ où la ¥ar 
ieur de cette formule coC $ deviçn*» 

fie là plus grande, qu'il eô poffible.. 

... . , • » •• . 

i . +3. . 

• * Or ayaat établi les quatre nnglei 
^, ^ (p, ^ & ^, dont les iigaiûcatious 
ont déjà été fouvent expliquccs^ia viteflC: 
du Tâifieau a été .trouTce 

il.&ut^nc, que cette formule multi« 
. pliéç par cpl. devienne un maximum: 
yOinectanc ^dôjac le Éiûeur connâ , 

^. Y fomule qui doit devenir 

un maximum (èra ûû..^-coC,^, y jSïa ?.iï^ 
bien /«it^i^-laSi. Où il faut remir- 

qaer, que l'angle (p «ft déjà dèteraniné 
(.par rangle-4t,'&qa«C9iuioiÉiiK4jittigle<9, 
: ///. Ptfr;. V ' c» 



CHAPITRE FL 

Sur la,meïUeure manière de lou^ 
mier pour arriver au vent, • 



• « « « 



À 



.yant TU qu un yaiîOeaa peut courrîr 
fur uue tçlie route, qu'il £iit ayec I4 
direâion du, vent un angle plus ou 
moins aigu, on comprend» aiièment 
j|g .po(lj{)i]itc de dirige^: la courie da 
iraifle^u enfprte, qu'il arrive enfin à un 
lieu fituè fur la direâion du irent ipé.* 
TjjI, III me, C^x foit F le lieu du yaifleau aucom- 
Fig. ii.^JGncncement, que le yeht Vienne dans 
.la ,4irfi^iQû., V F & qu'on fe propofe 
de . parrenïr à qnèlqùé endroit fituê 
^ur la dire<^qn du rent memef de forte 
^qu'il feroit^ ib/plu^^^ impoffible dy 
arriyer la route droite F Or 
pour cet éfiet. on fuivra d'abord une 
lOBie Qblique^ yen la droite par eanm^ 
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CHAPITRE Vi: 30| 

^le- lèlcMi la direâion F X; ce qui 1k 
pourra exécuter d'uqe iuiiaité des ma^ 
nieres diftrentes, ièloii que l'angle 
V F X eft plus ou moins grand : ôQ 
nous avons enfeigné les dispofitions 
néceflairei», pour que le -raififeau coort 
le plus vite fur cette route F X. £ar 
iiiite étant panre&ô après* qbelquè temk 
jusqu'en X, on changera la dispoiitioa 
du vailTeau fur l'autre coté; afin que 
le vaiifeau puiflè à préfeot maircher vers 
4a gauche ious la nGiéme obliquité par , 
iNipport ail màty ôl on le fer* courrir 

lUr cette route X F X^ également incli- 
éée à la diieAion F V/ Aldra étal» 
parvenu en X^, on pourra de nouveatt 
'dianger la dispofition; eiifbrté que le 
"vaMfeau coure fur la toute X^ F^^, tncon 
également incUnéeA ladireâion^du veat« 
D'oà l'onh^it, qoe- pilr tttb f«tt6 itis* 
iK>envre le vaiÎBEbau peut eii&i arriver 
'In lieu propofè, en fid(ànt un ou plu« 
ifieurs %fgatg^ ttioû que kt dfcôfiftuxw 
1 exigent. Une telle route &ite par 

«igza^ eit comprilè Sm lé teriÀe éi 
^ loir 



(Çhapitrb; m 

louyoKer ^k qui £)urnit marins m 

• (excellent moyen de prc^te^ même duii 

vent direâçmi^at . contraire ; & 
nous . propolon^ dans xe . cjigpitre. d^ 

fcchpicfaer* 1^ difpofitiQn&rjii^^eflair^ 

• pour qWul&f Vftiffgau pHiflè arrive^ Jlf 
plus . pron^enienç ^e.fl i3ly'^PCHltsç 



'« II* ::!!n' ;î):o') .-. ! •;•» ni. ? i 
«; / iOa. peut êtrfi ^ abor4, qu'il 

ifitok ] i)m. 'é'étMt l'angle V f ^ au$ 
I^W^ .MwApau.. p^Mfl^eftgoff, avan- 
cer i, mais il.ûut bien çonfîdérer, ' q|ip 

«l'iyjprpciie ;dçs, Uiiiijtes marquées 
/ Jçs . fept. ;4fffRic|:iM-; eibles;; 4» çhapitrp 

• dWaût plias , lent; enjlajçte qu'il vaudra 

vantagei. , poui) .^rocurçf: . au vaiflèau une 
.plss- gcaaderir'vitefle, dV>à vl« vailièau 

fjta» k! 'V^j^, Ap£ès t cette; remarquer' il 

-J..' * ' il 



\ 
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CHAPITRE VI. )zo$ 

1 

il faut prendre 1 angle V F X ~ j^: 
^lorte que ikmi pas k TitelSè v qai 
fera imprimée au vaiHeau, mais plui* 
tôt celle qui eo réfiilte pour la di* 
feâion F V , devienne k plus graa* 
4e. Or cette vitcflfe étant v. cof. il 
fiuc chercher k dispoficion^ où k ¥ar 
leur de cette formule v. cof S deviea- 
wê^ ik plus grande, qu'il c& poûible.^ 
... • • . • 

■ • • > 

Or aynt établi les quatre un^es 

% (^y 9 Se $^ dont les figoiûcations 
ont déjà été fouvent expliquées^ia Titeflb 
du yâiflèau a été trouvée 

:J1 âiit 4onc, qae cette formule mult;^- 
pliéç par cqù S, devitnne uu maximum : 
"pmçttznt dôpc le ^âeur connû , 
}, V formule qui doit devenir 

un maximum fera ûuJ.coC^^vy^r^^i^ 
bien Où U ïaut remar- 

^er, que i'afttgie (p déîa déterminé 
I pu i!angle^ii(,^&qMCQanoiÉiM4jU^4, 
ii.; ///. Part. V ' on 



\ 

I 

to6 JCHAPITRE . WL 

on en a aufli ^r:fi^ + >l + Cl>: éd (brtfc ^ 
que nous nWoas ki que d^ux angles in- 
déterminés >i & d : j& que partant il fau- 

dia déterminer ces dont; Mgle^ n 
pour que la valeur not^e formule de- 
vienne lâ plus :grandê. Poor cet éffet 
lupporons d 'abord qUe 1 angle Ont 
déjà trouvé d^ forte que Tangle 0 le lerà 
aidfi^ âc il &idrà:âire enforté, que U fot- 
mule fiuv 0. coC à' devienne un maxi* 
mm y Vû que f autre feftéûr à 

•déjà ik jiiftie valéfir. Or on iaic :par k 
trigonométrie^ que ce produit fin. 1^ 
CoC ^ fe^ réduit à cette formule 

. 'ï.fin.(^ + 0-i ûû. (^^ ft)- 

Donc puisque d r: 1(1 + CP + 0 on aura 

J - 0 =r + Cj); de forte que le finui 
de cet angle eft déjà déterminé, & qu^il 
fie nbus refte plùs que de rendre te 
iinus de langle ^ + $ le plus grand 
qu^il foit polTiblc: ce qui arrive ouver* 
'tcfiieiit lorsque + # po\ 

$i 4+. ; - 

Àprès cette déctw'revte nous ttV 
,yfm ftlus b^ioi decliâcdier langle ^ 
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A 

qui fâtis&it à notr:e qiVQn:i^v]£U4?â^^ 
nous avons fi^ja ,J(elolu ^çc ^prob^là^ie 
dans le ciiapitre préççi^^.çù noi/s 
a von» affigaé pour chique angle $^ les,, , 
trois autr^ angles >), ^ pour quel ^ \ 
le vaifleau coure le plus promtement 
faivant ch^ue route propefôe. ' Voilà 
donc une . très fimple folution dû pro- 
hlème^dont il s agit ici:, on , n a c)^à 
cl^çrcjiier .dans les tables particulier 
res que nous avons données fur la,]^n 
du chapitire précèdent » le cas où -la 
fomme des deux angles $ +■ d don- 
ne 9ù^ } ' ÔC' oloiM on Ain pour^otila* 
que éfpcce . de .yaiffcauXt Je iuftéiiUiglû 
'î' qui détermine îa route. F X„ qnc^^î^ 
vaiflèau 4pi( tenir en louvoyant. Ainû . 
pour la première éfpece de vaiîTeaux 
Fangle $0.6^^$ $^ donne -^ét-^^r &5tM' 
qui eft trop petite &1 angle fuivant(5^i:7 S* 
35' donne ^ i to\ a 9' qui eft trop 
grand; d'où 1 on ypit, qu^4 faVit^rprendre 
•V; environ 3^r(Î7"i, & alors on auraÔrr»a^i^ 
-âu quel répond 1 ^ngle h ^ ^^S^^ 
:'t$i— aa""!... Par conlé/^uenç ppur i4ia 
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3oS CHAPITRE Vï. 

» 

yaifleau de k première éfpece, on doit 
régler la courfe pour bien loaYOïer .de 
' cette manière. 

• • 

Tib. II. l\ V F X = ^ = <S7* it 

; lir. AFX = a3%'i & 

Or pour la viteflè on aura xr: 0,174» 
& 600 s zz 104-, 4- par conlèqaent à 
cauTe de a 3 on aura 

Donc la YiteiTe contre, le vent 

^ VCof.^xv.finJzz^.liû.Caa'i)'-*»^--*'*^^* 
d OÙ Ton trouve cette vitefle . 
' i2.co£ <î= 0,0083. V.îjî 

,.où .marque la vitefle du . vent. > 

^ • " • - % • . # - , 

- r • ; §. 45« . 



« <r 



Sut le tnéme pied on^ fera k 
t calcul pour les autres éipcces de vais- 
-' feKfx, en cherchant les angles VFXrr^^ 
• AFScit> AFX;::(p^ SfX->|-fi(p 
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CHAPITRE VL 



& V F S = & outre cela la yitcûù 

contre le \ent cof. è zv. fin. 6, qui. 
fc réduit, comme nous avons yû, à umi 
celle forme N. ^\ V où N marque 

une certaine fradion décimale. Ayant 
donc «de cette manière &it les calcula 
pour toutes le» s^utre s éipeces de vaiiièauZi, 
nous mettron5 ici la table fuivanœ. 

» 

Table. 

Du plus prompt fillage: en loa« 
voïant contre le vent. 



£(peces 
des 



azz 5 if 
« Cl 4J^ 



VFX 
6 

65 

6a 



Dispoûtioo. 



AFS 
« 

21 
SX 
21 

aol 



4t=:6 è 



60 1 
60^ 



20 s 

iao; 



AFX 
16 

12 

xoi 



VFS 

as 

26 1 

28 

28I 

api 
29J 



La fra- 
OionN 

0,0083 
0^114 
0,014a 
0,0177 
0,01 8x 
o,C23a 
0,0273 



U convient de remarquer pour cette ta- 
ble^que les calculs n'ont pab été faits a la 
dernière rigueur 9 que dans lapratique 
> . V 3 on 
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^lo'" CHAPITRE Vt 

êd rie feurtoit presque cottiptcr fur uni' - 
dégiré tout entier: de ibrte qù un plus 
Étâùt dégré de précifion auroit été très * 
âiâl phcé; outre, qu^il auroit dematidé . 
des calçulâ affés ennuyaus. Aioii çette . 
. tsible ne fera que trop fuffilàatp, pour 
»y i^eglér dans , la pratique. - 

f 

: En çonûdér^nt bieq^ çgttQ, tabte 
on s appercevra bientôt, que tout l art 
du pilote pour bien louvoyer fc re* 
duit aux deux règles fûhanti;s: 
Jji l""^ R^le fégaide 1 angle AFSzi||r 

que les \oiles doivent faire a\ec 

i axe dn irai6^au : & nous voyons, - 
^ que cet angle ne varie, que de- * 
puis jusqua 20" \. Puisque • 
. donc une dilQÊrence d un déniidé- 
' gré ne fauroit rien changer dans 
réfibt, le pilote pourra toujours 
di^ofer les voiles eu Jorte, que 
leur obliquité par rapport à ; 
l'axe du vaifi'^u ibit oiviroQp 
/ ax**^ ou bien ao'^i. / \ 

La 
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« 



la ll^ Règle xcgsurde Twgle VFS^d^ 

fous lequel le vent frappe les 
-voiles: cet angle wie dans no- 
tre table (kpui& 22,"i jusqti'à 
29° l Puisque dpnc k plus part ' 
des vaiÛeau^ x^]^ïfm^ à quel* 
qu'une des dpeces moyennes en- 
tire 4 3^.ké,é^z; 6^ le pilote 
pour r^, toujours, prendi^^ un^ m 
eni?:e ces deux^ limites, qui fera, 
4 peuplés. zA\ dp fc«te qu apra% 
avoir bien rnis. les voiles S. FxFi^.i^ 

fclpn k pc£^i:c^ i:eg^le,^ il ^\ 

. qui touwi; le. naifièî^u «iijfoçte^^ 
que Ifi tmH y frappe ^us un,an§le 
, .de z6\^ Ct;pQi}^t i{ bien, 
dobfcrver, qu'en caa que le ipaia- . 
lèau apai$iQiiae à. quelqu'une . 
des prenjieres éfpQces,,^ il doit 
titmÙMiir. die quelquea dégréa cet 
angk. de aâ^'i & eu cas^ que 
' |(» ya^iflÇeau approcha à qu^ti 

. 4» 4Qmài^ éfpflte^ il 
. doit augmenter le roênae angle 

4(1 ^q4«&.d%^ émMiékiik 
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ii% CHAPITHE VI. 

r 

/ n'importera pas beaucoup, quand 
même il s'écarteroit de la règle 
trouvée d'un dégré ou même 
au dtlàf puisque dans touus ks 
recherches , qui roulent iur un 
maximum ou minimum^ une pe- 
tite aberration n'eft d'aucune con- 
féquence. Or ayant bien oUèrvé 
ces d ux règles, le pilote pourra 
être afluré, que vaifibiu ar* 
riv ra ver» le vent auifi vite^ 
qu'il fera poflible; quand même 
il lie connoîtroit point h déri- 
. . ve ou l'angle A F X,. dont il 
trouvera cependant aiièraent k 
vraie valeur par notre table. 
Enfin il eft encore bon de Temar* 
quer le grand avantage, que les longs 
vaifleaux ont fur ceux, qui font plus 
courts. Car nous voyons; que tant 
que la formule VSLè demeure la mê- 
me avec la viteflë du vent, les vais- 
féaux de la premicre 6i|>ecè n si^ncent 
contre le vent> qu'avec une yiteilè qui 
eft comme 0^0083^ pendant que ceux 

do 
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■ 

de la deroîère élpece eft comme 0,027 3; 
qui til plus de trois fois plus gran* 
de ; de forte qu un Taiflcau de la tep^ 
tieme éfpece eft capable d'avancer 
contre le ^ent trois fois plus TÎte, 

qu'un iFaiÛeau de la première e^ce.. 

" . • . 

Si l'on (è propo(bit d'avancer non 
contre le yent niéme, mais contre untf 
autre direâion qui en feroic un peu 
éloignée (car pour dts direclions, qui 
ai kmt fort éloignées les vai&aux y^f^b IL 
peuvent courir diredcmet), la mé-Fiè-ii 
thode dont nous nous (ômmcs fervis 
cy delTus, nous conduira auifi aifement 
à la rcfoiution de ce cas. Ainfi quand " 
le vent vient dans la direâion V F 
& qu'on veuille avancer contre la di* 
rcftioii F U, l'angle V F U étant r y, 
pofons comme cy-dcfliis l'angle VFX 
z=:Sy Oii F X marque la route 'du vnis^^ 
ièau, & que^ Taugle fous, lequel le vent 
frappe les voiles (oit 0. Qu'on 
prenne un éfpace ¥ xz::^ égale à k 

V 5 iritclTe 
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« 

yittffô du .Tiftiûèaw^ & tirant de ^ fut 
F U lai perpeuidiculaire x% ^ caufe de 

^nforte, que lerpace. Fz^:;;^.coC(5- y) 
^eYi^noie un «MJtlmimv i)Qitt; coofi^ 
rant les aogl<& -h ^ 0 comme ayaût 
déjà leur juftè valeurr U feut quecet* 
te formule fia^ coC(^ — y) obtien- 
ne la plus grande Yaleurj. ce qui ar- 
riyer^, lorsque la foimoQ desi ces doat 

angles ô d — y devienne ua auglft 
droit, & de là€maura^+^=90^+V% 
On naura donc qu4À chercher dana 
nos tables particulières les cas^ où la 
jbmme des deux angle& ^ + ô deVien-» 
ne égale à 90*" + y, & de là on trou- 
va en même temps les angles ^ 
4). Mais comme cette queftiou a« 
Êuroit iè rencontrer que très rares 
<nen.t, il feroit fuperflu dç nousy.ar* 
reter d avantage, & nous remarqueroM 
iènlement encore, qu'on ne âuïoit ja«* 
mais trop compter fur ua exaA ac- 
cord de 1 expérience amc nos détet^ 
ininatioasi qua^d k vaiiT^aa iilk 

trc 
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tw le venu I-a raifon en. «ft très, 
évidente, puisque dans ce cas lèvent 
ne frappe" pa&. uniquement les voiles, 
roais aufîi toute la fur&ce du vaiflcau 
«vec les mâts & tout le cordage^ qui en 
eft poulifi eu arrière; d'où lefFet 
exercé fiir Us voiles doit être très 
confidérabieroent altéré, & cela d'au- 
tant plus, que le -vent fera plus violent, 
parcequ* alors auifi les âots de la me« 
concourent à repouâèr le vaifi^o. 



I 



CHAPITRE VIL 

Eclaircijfémens fur Us différ enter 
éfpeces de vaijfeaux. 

» 

I 



f. 48- 

Xjorsque nous avons établi les di£^ 
rentes érpeces de -vailTcaux fur les 
diffèrens rapports, qui régnent entre 
la longueur de la carine ^2 & fa lar- 
geur nous y avons été conduits par 
la conûdération du rapport entre la 
réiilkncc de la prouë & celle de la plus 
large fedîon transverîàlc de la carine, 
lor que Tune & 1 antre fe meuvent di* 
rcdement dans 1 eau. Or ayant conlulté 
là dcifiis quelques expériences âîtes 
fur des vaiffeauz de Guerre, nous avons 
fuppofe ce rapport comme ï~^^ à i, 

qui tient un milieu harmonique entre 
les deux cas extrêmes^ entre lesquels il 

fem- 

9 * 

/ 
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CHAPITRE VIL St7 

ftmble^ qu on puifife rapporter tous les 

Taiffeaux qui ibnt en ulagc. Or ou 
iroit bien que cette hypothèfe fonde 
fur une certaine loi, félon laquelle 
la largeur de la carine eft diminuée 
dépuis fon milieu jusqu'à Textrei^ni-» 
te de la proue-, de forte que dès que 
la conftruâton d'un vaifiëau s ectrte de 
cette loi, il pourroit bien arriver que 
la réfiflance de (a proUe devint ou 
plus grande ou plus petite que lèloa 
notre formule: parconlèqueiit puisque 
les di£:rentes deftînations des vailTcaux 
demandent a uili diâcrcntes configurations 
de fei proOe, on ne doit pas être fur- 
pris quand l'application de notre for- 
mule sccarte fouvent de la vérité, 
G e(l donc poàr remédier à ce déâut. 
ijue nous ajoutons ici les éclairciffe- 
mens fuivans lîir le vrai câradère 
-àcs diâérentes éfpeces des vaiiTeaux. 

Or d abord il eft bon de remarquer^ 
i|ae dâOÈ les courfei dire^es une errëur 

dan» 



V 



• .TC>iAPia?flE iVU. ' 

daas ,potre formule ne.iàtiroit prèsque 
, tirer à coalequ^nce; và ^que dana ies 
navigations, il ip)pojçte peu, fi le vaiffcau 
. angle ou nn pcui plus .vii;e^ ou -pki» 
lentement que ièlott ^notre règle; puis- 
quon ne fe donne, pas toujours la pei^ 
ne, de méfurer ejcaâemeut tant lu yî^ 
[ teffe^du \ent que la furface des voi- 
! les, pour pcMivoir comparer la vitelfë 
. aûueile du. vaiffeau. avec notre for- 
mule. Et quelque grande que puiflfe 
être çetre différence, .elle> n aura aucu* 
lîp influence; iur la manoeuvre des vais- 

feaux. Mais il n'en eft p^demôwc 

dans Jt|s^^cpurfes obliques, où la cqn- 
noîflanj[;e ;de la dérive qui &it.une 

^ partie .très éflentielle dans lart de^bieu 
conduire les Taiffeaux, dépend princi* 
paiement de la juûeâe de notre for- 

, mule de forte que fi, elle s'écartoit 

' beaucoup de la vérité, .èlle p«iurroit 
bien occafioner des fuites très facheu- 
fes. Or ayant-^ fuppàè 1 angle A F Y 
^ zz v|/ , que la force ^^Quflknte F Y 

\iàit avec la dircdion duïaiÛeau F 
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CHAPITRE m aiS 

'Se i^angle- A'^P X<r4> tpsé Ûit U 
côuirlè du Yaiiiicatt ¥ X avçc .û propre 
dkj-ûion F A ^ ce qvi eft k. dérive 
vaifleia ; ttau& avons établi confiai 
memeat à notre liypocbéiè cette lékcioa 
«atire les deux âugles (p: tong. \|/ 
lang» ^ jDWloa.voit, que.fi 

«cette cgalitc ^'écartoit beaucoup de la 
"Vérité, les règles que nous avons pré- 
Icrit6s pour iu courte obliques, pou- 
ïoient bien càufet des erreurs aflcs con- 
lidérables. Or tkk prificipalendent fkt 
cette égalité, que uouâ àvons établi Ijes 
làiffèrenles éfpeces des vaifleaux, plus- 
tôt que fur le rapport immédiat eu* 
tre la longueur & la krgeur de la ca- 
rîne. Àinfi notre première étpece mar- 
quée par le caraûére az,^ b doit ren- 
fermer aiftùellement tous les vaifleaux, 
où cette relation a iîeu,tang.vl/=;Y-tang. 
0' quand même le rapport entre û èib 
feroit tout autre que ar:z^ k De la 
même manière le vrai caraûère de 
notre féconde é<|«ce mtatqtaê^ pii azzlb^ 
compreodre tous Jes^ YaiâTeaiix 

pour 
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. pour lesquels * on aura rang. 
' zz tV« taog» CpS ou à peu près tang. v|/ 
rr: 2a. tang. CpS quelque fut le rapport 
entre a ôc à; & il en eft de même 
de toutes les autres élpeces. C'eddooc 
de là qu'il .faut juger à laquelle éfpece 
on doit rapporter chaque \aiileau pro- 
.polé, . Pour faire voir cela par ua 
exemple, fuppoions. que pour un cer* 
, tain vaiûlau, cette lélation a lieu, tang. v^/ 
zz 50. tang. 6c on n a qu'à compa* 
. xer le nombre 5q ayec notre coëâ* 

' tient &'on en tirera |- = Vioci 

on bien azz^i.b. Doii 1 on voit que 

ce yaifleau doit être rangé entre no- 
tre quatrième éfpece marquée paraz:^lb 
& la cinquième marquée f^r a^s^^ 
fans nous fou.ier du rapport aduel 
' entre la longueur & la largeur de la 
<arine de ce vaiffeau. 

§. 50. 

Four r«ndrp jugemenr généial, 
. fiippofons . .que .jfouK. . U». vaiff^u , pïo- 
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CHAPITRE Vn. 9a« 

foft on ait ttoofé cette MfiuâonCang. v(/. 
-taQg. 4)' i <^oa .pQ<Â N, d'où 

ff 

CotL xîxc I S V a* N. JSpit ,en prenant 

teêtte racme cubique à ^peu près V^.Nz:n^ 
& on aiiia :i: ^. i^: dbù Ion voie 
que ce Vyaifleau <k>it éti^e ûf^xiMé à 
<dk d6$ nos é4>eces 4)ui eft^narquée 
|>aj: iii: quoique le vrai rapport 
^tre la: longueur k iargeur dciiâ, 
carine puiiTe être txès diâ^enc de cei« 
lui-cL Gr il .ne fera pas liiâiGîte dû 
•découïrir la valeur de ce nombi:^ ^ 
|)ar une expérience aflës iixnpler oa 
mettra k& voiles oji^queineax i 
l-axe A fi fous inà ang^e A.¥S = ^ 
quou poom preodceà YOleaiié^ «iScdH 
rigeant le vaiflèau exiforte, ^ que le iieat 
tombe fwpendtculaixémetit les «di^ 
Its, pour être «d autant plus affiiré qur 
la force pouflànte F Y y ibit ftirffe 
pecpeadicuiaire ; de fer te »qti'il ny' àU> 
rien à craindre de Ja eoui:4)ure tlef 
Yoiles; & on «ira iangle a^/ i: «po^v 
Dans cet. état «noiera oMiri^ k v«^i^ 
' m. Paru X fera 



aaa CHAPITRE VIL 

lèau par quelque tCpacVi ôs on onèr# 
veia çxaâemeBt .la rnjat^^ X, fur k?^ 
quelle le vjijÇêau fiUera ; d'où l'on' 
eonnoîtr^hi là déritfc oii t'angle A FX 
;x^0.' Coonpiflàof doiiCJpat.Une telle 
expérience- le» -«ienx jiaglMiiliP iSf, <t>'t 
«n aura k noeibfre Nj5:-g^J, î d'où 
l'on dcrtermiaera la juûe éfpece, à la- 
qMBlle ce laifl^u :dàifi;>éue>^lrapporté(, 
Jm X ùe il iècà .touicNi£9 bon de iàire 
ces expérience^ par on beiau^^cemi (k 
lorsque, la .ni«XieftiCàliiie,ii>aar n'svoiir 
tij.n à craindre des» agitations des Yagues. 

' Des bons mod^ petit, qui ic* 
pjcéieiiteac exiiâeinent Içs vaifie^ux tel» 
qtt'ik font, peuvent auflTi très utilement 
Ictrvir à faire de» jmportaDtes expérieiKes 
ivr la réfiftancis des vaifleaux: ce qui eft 
d'autant plus tfécefiâife, que la théork 
fitr; ce fiyec eft. encore très défeâueufei 
comme nous lavons déjà remarqué. 
Qr pour cet éffbt il n'eftipas mètoê 
aécçââire^.^ k modèle. jrepré&nte le 
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vaiiTesm tont. en entier: il fuffit qu'il 
«Kpdme exaâement la figMie de , la 
carine & lurcout là fur&ce, même jus« 
qu'au dégré de polioire^ puisqu'on 
a ob&rvç, que plus ou moins de pp: 
liturc eft capable de changer affes fetkr 
iibkment la réfiftance des vaifleaux. 
11 feroit donc fuperâu de repréfcnter 
4aos "uil tel modôle toutes ;ltô parties 
de Imtérieur du Yaiûèauv & enfiOTP* 
jnoin^ tout ce qui fë trouvé aâ deffiii ' . 
éo' Teau; mais- il . eft. d'autant ..plus màr 
xefiàire de charger un tel modèle en* 
-ibrte^ qu'étant mis dans Tean ia pal:* 
tie fttbmergée réponde exaâemeatiià 
celle du vaifleau même. On toror 
prendra ai^ément^. . qu en Êdiadt pfai* 
iîeurs telles .petites carines de figures 
diâferentes ^ on en pbuira retirer dea 
éclairciffemens très importans, pour per- 
ieâioner la conftruftion des iPBÎffiânat» 
puisque ies expériences quon feca 
ailëment avec de. telles pièces, nous 
' découvriront âns peine les bonne» on 
les mauvaiiès propriétés, ^e les grands 

< 



« 

TaiflfeauX exécutés Moû des tels modèl«^ 
^loient tveir i l^trddO' U réfiMmodc. 
Cal: pour les autres pfoprjM^^es vaîs^ ; 
leaux, la théorie" tft déjà afles folidcf**'' 
meitt ' é^blie, pourqu pu > ikniv plus bé^ 
ioia de cooiultei: U ^eiliis Ve^cpérie^cew^ ^ 

& jd% »«- 

Pour Éiifc tes fort» ^*^P&^ 

^V'YieûCes, ou. a béfoia d un gsaad baÂii| 
rempli d eau l inn^ daui loqueî 1M4 
tel^ tnodèie puiflè- iè . mouvoir * libres, 
tneut par un eipace ^es couûdei^ble.^ 
^uppofoiisidonc^ cfà^m Tcuille découvirir t 
i|a rcji^ce, quua ^1 peck^miiTeatti 
'A B éprouvera dans i'eau par p^ofi% 
-é^M >k cdurfe dkeâa, & on a a qu'i^t I 
>^ attacher un fil A M N qu W fè^u 
<piifler /hors du baiiii pw defius 
pouUc Q, & qu>oo chargera à lautcti^ 
rbotit dun p(rids P, qui par ia péfaa-î 
tËur Craiuera it petit wiâèau par \ 
d|>ace A M Oà il &ut obferver qu'où 
mctftcfae 4e fii au petit waifleau, enibrt^ 
4}ue jpeudaut raouYeoiecii: la jullo 
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céê dans leau, & que k mouycmenc 

Mm.M dire^ti^p de l'axe cq 
Éf^e» iKraéciqiiera siil^ment api?è&| anoic 
quelques éâ^i^. JL'Oi:^qDi& .ce \ai&? 
feau I xofitimeacen^ à fe mouvoir, faa 
mpu ifen^eitt ibsa. 4'^)9|or4^cçékiié;» oiaii| 
il acqu€s)>rera bientôt un mouvcmenç 
MijfitriBe.; Supfv^oas. que cela, atriirc 
•fïèst. -«Wi* jptarcoum 1 efpace A M ^ 
on marquera cet endroit M far le 
kMÛÎQijPftr: 1^^ ligpie 91 . & auilRùt qu^ 
le ,,^aiflreau mn^, atteint ce terme M| 

P9 »o»«çi* : rpw. le^,,nioyett dw pca- 

dule^ \ç nQH)]^j^ jâi^ tecondes qu'il lui 
poi^ parçpttrir réfpaœ MN, & 
d^iiuroq, aur»;Obrervé ce tems^ oa fera 
e,a écat id'ailigner la réfiftance que cft 
rencontrera ém h» courfei 




Pour cet effet qu'on rcduife dV 
tlord le poiHs F; (k>ht on charge le fit, 
à un voîttin^'iàflatt égalesBeac péiàiï^- 

-ê X 3 - de 
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de forte^ <)aë P foit une étendtte de tioii 

dimenfions : entuite foit r r la furfacc 
plane qui êprouTcroit là fiiême) i6fi<« 
^ce que le vaiflèau, en k mouvant 
diredement dans Teau twc 11 mêiM 
yit^bi defime que r r non» repi:éfent« 
la réMance abfoliie du vaiffeau que 
flous cherchofls: foit de pltt« v -Uk' yti^ 
tefie , avec laquelle le Taiflèdtl par- 
courera uniformément Télpace'^Ili'N 
qui foit rr i, & que le nombre^ dei 
fécondes obfervé foit = J ; de fdrte^iio 
les lettres x ,< l & Ë expriment dd 
quantités çqnniles,. pendant que r Ce v 

font nos inconnOe^. MttbtMUmf «A 
tMt que là réfiftancc fera r ^•'•r, ^* 
' quelle devant être égale à la force F, 
nous donûfc cefttè tquàtion 2i^=ft 
"puisque le -mouvement iè £iit xxec 
h vit^e V par refpace > dans le tem6 
I, on aura v =r -i; notre équatiod 
d^iendra c= F» de laquellç. nous 
/ tkons h ^iiûaace abfoliie r f = ^^^^ 
«ggsiwiii pur dfis quantitéi c^mtfles. 

i 54* 
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» 

. Par de lefpblableft f^péneoces 

^itC3 fur ,dcs modèles de Yuiileaux |v 
«Hfi pourra âuiOi découvrir là jùfle ré«^ 
ktiav entre l^s deux angles y jSc (t>9^ 
que nous venons . d^nuiqûer par cette 
formule Tang. vl/ ti Tang* Nous 
n ayons qu à ^re attention à( . la pre^v 
miere origine de cçtte • formule, que! 
nous avons tirée cy-deiTus du rapport 
entre la réfiftance de la proUe & la * 
ré(iiiaace latérale, qu'il épirouyeroit ii 
le mouvemcat, fe ^ifoit felun la di^-è 
reâioQ du petit a3^e d^ r )a carinc' 
Car .ayant indiqué la rég(l4n$;ç de la, 
proQc par la lettre p & la rcfiftance 
latérale par n^m avons ^ ajt^rd troun 
Vé cette égalité tfing. v^::: J/Tang. <p^^^ 

Maintenant l'expérience dont nous ve* 
sons d'. parleri nous découvi;e déjà la^ 
réfiftance abfqlUe, de h ppOe p;zrr^ 
11 ne refte dphc^ qu'à &ire encûre.un£ 
femblab^e expt^rience/ qui nous dqar 
néra 1 antre réfiflance âbfblQe q. 
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« 

Pour cet effet on mettra dans le bat^^ 
fin te pétit tàiflèao ; enl&ri!e qùeifîcr 
traioaat par 1 e^ce M k dkeâichk! 
chi mouvement demerire pefpendictiïàî- 
rc au grandf àke A B{ tè qàon prati-' 
quera aifêment par le moyen de deux 
£ts- attachés en À 'dt 'eni B, &' hT>Qès- 
enCemble ea C Comme c'eft le md* 
rrte vàifTeau que ie précèdent ^ qu'on' 
le fàffe auiTi .traiincr par le méoici' 
efpace M N r en employant le ipip{ 
mé pmds P« SuppofonV ' thaihtéii^ant^ 
^i^e lia réfiftance latérale. que ncms cher- 
chons, toit égale à Célle df^uiie fnrfâct 
plane RK^ & que le motivtment par- 
lefpiçe M N fe faflè en T fecondts; 
& nws trouverons cicimine -dans tér cu 
précèdent ItJjTX. Cette formule 

nous donne donc la valeur de k lettré 
q n tlZjIJ, celle dé p étant =:iI^^^ 

. D OÙ le rapport entre ces deux ré* 
fiftances devient 4 = — 4 de 

lorte que ce rapport fulve la raîion 

ic. 4 • ^ quar- 

* 
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des temps T & pendant 



f 


II 




i 





couru. Ay^c dooc N=:X?^ qu'on 

en tire « = V 2 N ;:r V !J & les 

"vaififeaux conftruits fur ce modèle 
doivent être rapportés à i'erpece, qu on 
marque par les iectres azznby quelque 
fi>it le Trïi rapport entre la longqeiir 
de la carme a & ùl largeur b. 

Suppofois, que par une expérience on 
sût trouvé les deux temps t -zz 5^^ & 
Ti:4.o'',&M obtiendra N==: 64 i (Scpar- 

tant /9=y2N = 5»o4; doù Ion voit» 
qu'un tel traiflèau doit être rangé dans 
notre cinoiieme éfpece 4=5^ à 
peu près. C efl donc en général fur 
ce pied li^ quil fimt appliquer les 
règles doutées cy - deflus pour les 
couries oblques des vaiiTeaux. 
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L'ACTION DES R AxMES. 
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L'ACTION DES RAMES. 



• I 




L 



f léaâicni d^s /rameiirs ettnt «m 

des plus , pénibles travaux^ 
il cSt iaQ8)*dQuce .bie|i .&cbeux9;i)aevGe 
4ie foit que k tiu$ des.Jeucs éfiorb, qilt 
iàit employé à {nettre le vaiflMUveA 
, «ouvemenc,.. candisque ks deux autrts 
.tiers & perdent quafi inùtilcmeHt, tm^C 
en léiraQt les rames hors de leaii^ qQ!«t 
les fctkatft par Tair pour les pHi- 
gcr 4e aoufeitt da^s f eau* Donc fi le 



334 ilU£FmiBi«r 



ri 




nombre des. tOH» 1«» laixuross eft po^ 
^ tij on X^ii Jiurpit compter que ^ n 
qui traTaiilent aâueUemenc à mouT 
le yaiflc^aujcar quoiqu ordinaircm 
tous les rameurs agiflènt à la fois 
frappant l'eau ayc»: Iqirs rames, & qu 
pourfuivent leu/aâion en même or 
jàto^ il fera: n^Q^oinj^ permis de fu 
pofer, qu'il ny ait que in des 
meurs, qui travaillent continuellement 
pouflèr le vaiûêau, afin qu on pu 
regarder le mouvement du vaiflëa 
comme uniforme, làns être obligé 
fiire attention aux accélérations 

• 

r^tardaiions alternatives , aux qp 
xes vaifleàux font afliijetûs en t 

D^ailieurs comme les rameurs fon 

des agens libres^ Içur aâioo n eft p^i 
.fiifcepcible d'une plus exaâe détermi|^ 
^nation^; pattcequ^ une afiès grande 'vtr 

rit té fe peut gliiTer dans leurs effi>rtS| 
'&ns qu'ils S'en ^apperçolvent présqi|p 
-eux màBeSi' > v.- 



i. Il 
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SUPPLEMENT» *3S 

i ir. . ! 

Confidéroas i préfent la force; 
frec laquelle un rameur eft Cipableil'agir 
tiir le wiâeauj'fic d'abord il àut jremar^ 
quer, qae quelques grands que foient 
ks éffiirts,. qu'aa mmeur peut ekero» 
^nt en repos, ik doivent fouffirir une 
diminution dautant plus graade, qu'ils 
font plus obligé 4e metcM leur corpe 
ou leurs membres en mouvement , 6c 
il y aun ibujoiirs un cereatnudégrè 
de viteffe qu'ils ne (auroient (urpaflcri de 
forte que plus ils y approchent, plus 
auâi û force qu-'ils fon^ -eu état 
d'employer , deviendra petite & éva- 
nouira enfin entièrement» Comme ^il 
eft ici de la dernière importance, ds 
tënir compte de ccctt -variabilité dÉnt 
la force dvS rameurs ^ qui réfulte de 
leur propre mouv^m'^nt; nous tache* 
xons de la ramener à quelque diter'* 
mination fixe. Nommons pour cet 
éflEet F k force , quW lainear «i 
tepos eft capable de déployer. Se foit ^ k 
plus grande viteftê^ avec iUquelk il peut 

mon* 



ZlS SUPPLEMENT.- 

mouToir (es membres; de Ibrte qu^il 

oe iërok plus alors en état de \ain- 
^ ère 'le liioiiulre obftade^* & il s agit 
4'dâîgaer la §MQt^ .am: laquelle ce 
mtmc rameur pourra- agir , lorsqu'il 
eûi ' obligé do <6 . inouvoir , avec . uae 
Yitieire donnée. or la £)rmulc 

ipii exprime cette fyrce^ doit être tel-» 
le, que prenant la lykelTe » = o la 
force devienne zz^F^ & quelle éva-î 
^ Aouiûe ea mcmnt:¥j^4:^ 

. ; Cette diniiQutk>u de focce « câ 
fCNivenenient cauièe par les éâbrt^ quie 
les rameurs doivent apporter à leur pro* 
près corps; de_lôrie cju'il leur en 
arefle d'autant, iQoias . pour appliquer 
aux rames. Cgixim^ la liberté elk 
même 4m bien : um caprice j peut, 
beaucoup iaûuexyil feil ûus.doute imposa 
£jUe de renfermer cette variabilité dans 
«fuelques formulés anaiftiqiïes < mSà 
il Temble^ que noiïs m iiouî» écarterons 
fas lîeaiictmp de.]A.i(érité^ quàndfAoof 

. • ' corn* 
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ODmparerons ce cas avec la force d'un 
coaraat d eau^ dont la yiteiTe foit z: 
& qui en choquant un CQips en re- 
p6s y exerce une force =: F. Car 
]Daio(eiiai\t jQ le nieme corps eft por* 
té félon la même dirtdiion avec une. 
Titeflfe moindre que €^ on (àit^ 
quç la force du courant fur ce corps 
fera alors =F(t-^)'; doùilfem- 
hle, que nous nous puiûions lèrvir de 
cette même formule, pour exprimer* 
k force dVn rameur pour, le cas pro* 
£olè. Or il eft bon d'ohferver fur 
cette formule , que la lettre F n'ex-^ 
primera pas tant une force abfoltie, 
qu'un volume deau dont le poids eft 
^gal la force en queftion; & quo 
ks lettres c 6c Uy dont nous nous fer- 
ons pour exprimer les yiteâcs, mar- 
quent les eipaces, qui feroient parcou- 
rus pendant une féconde de tems par 
<es mêmes viteflès.* 

• ' • • • §. iv; V ; 

G)nfidéron9 <iiaiiitenant le rsiméur en 
âdion,& ibit tt la viteflè, avec la(|ueUe il' 
^SUPPLEM, Y . rc- 
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t^iùilQi ion corps & prklcipal6iIlelit^fti^ 
l^<as i: & la force q»'ii ^ployef a. ifur> 
les ramçs, fera exprimée par cette fbr^, • 
jqiulp F (i — Donc puisque M 

BOmbrje des tous les raineufs cft fup:^- 
pofé zz fij 6c que ce n eft que le tiers^' 
qui eft ea^aâion ; la fomnie des teti*' 
tes ie$ forces^ qui agifleut fur ks rar 
mes , pour mouvoir ;le vaiflèau, fèra 
rm.i «. F.( I. - ^) C eft donc la,for«: 

totale, qui agit continuellemenC* fiir le; 
vaifleauv & que Qottt iiidîqueroh»- -^i^ 
abréger par la lettre P; de forte quo: 

Que la ligne.. PO Q repréfent# 
UQé. rame appuyée en Q iur U liordj 
du Taîffcau, & nommoflSt ià par^e^- ^a^ 
dedans du vaiflèau O P — p & Tautre, 
I^rtie hqrs^ du vaiiTeau -O Q ^ eii| 
. prenant le point P là, où la forqedjft 
rameur eft appliquée, & le point Q 
dans k ,(;gi}tr^ de la palç , où l'<)au 
^ - . m M : We. Cek pofe 
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foisquè le point de la râmè P e(l tiré 
fkar le rameur dans la direâion P& 
avec la viteflè z: la ligne P R étant 
perpendiculaire à O P ; | autre point 
Q en reccYra un mouyement lèlon la 
direétion Q S avec une Titcffe zz ?-H. 

la l^e étant pareillement per* 
. pendiculaire à O puisque nous re- 
gardons la rame comme une lign* 
droite ) ou comme un levier appuié au 
Joint O. ' ' 

f VL : 
Confidérons à préfent le mouve- 
ment même du vaifleau , qui coure 
ielon la dircâion A a avec une vitefib 
zzv^ & il cft clair, que le vaiflçau 

jrencontrera dans leau la même réii^ 
fiance, qu'il foufFriroit, s'il étoit en 
repos & que leau y coulât (uivant la 
direâion contraire a A avec la viteflè 
Crv: ce qui nous met en état de re- 
garder le vajyQTcau comme étant élTeâi- 
Vement en repos, & que Tcff-t des ra- 
inbs dut être employé pour con&rvelr 
€p vaifleau en repos dans le courant 
^ ' Y a d'eau, 
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d'en, doftt h Titefiè cfte^ Or {Mot 

détcrmioÈr k iciiAance même» foit^ 
une fur&cc plane qui étant frappée 
dûreâemeiit par k même couiant d'eaii^ 
en reçoit un choc ég^l à la réfi- 
fhûce cberchée;.& on âit, qne la force 
de cette réiifiance ièra égale au poids 
d'une mafle d'eau, dont le ^volumefe- 
foit zzff.'^-^^y où g. marque la hauteur 
de la chute . d uu corps dans une fe-; 
conde de tems. Poibns aufli pouir 
jibréger cette formule = R. 

§. VIL 

Retournons à préfent à la rame, 
dont le point a un mouvement fe* 
' Ion QS avec la vi telle ri^i depuis- 
que maintenant l'eau eft portée elle 
même ièlon la direâion a A avec la 
Viteffe on voit que la rame n'eft 
frappée par l'eau, qu^entant que la 
vitefle ^ furpaffe la vitelTc de l'eau «r. 
Or quoique la diiedion QS ne fojt 

pas piécifement la même ijue a 

V ' la 
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là difference ne fiuiroit jamais^ être très 
Gonfidérablej au moias donne- t'-on aux 
rames une telle longueur, que pendant 
qu'on les tire par Têan, la dircâion 
Q S ne diffère que fort peu de la di-^ 
reâion du i^ailTeau. Par conlequent la 
iriteife avec laquelle Teau eft ûrappéc 
par les rames, fera zz^^v. 

§. VIIL 

Soit à préfent b bh furface de cha* 
qus pale, ou de chaque extrémité des ra- 
mes^avec laquelle Teau eft frappée &; me? 
me perpendiculairement ou au moins fort 
à peu près 9 & k force qui en réfulte fera 
- ^^^^ ^ direiîUon fcr^ . 
k droite QT k même à peu près 
qiie celle du mouvement & cosima 
cette formule exprin^e la £brce d'un 
fsim^ur produite dan& te point P de 
k rame, la fomme dg$. tpufça ces for- 
ces fera = i »• ^ - «)% que noua 
lîommèrons ; pour abrégec^-sz Q« Oà' 
il faut oblerv.er,^ que h marque l'airt 
d'une pale, qui répond à un\.làmeuri 

Y a caï 
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car fi deux où plufieurs etoient applh 
qués à la même ram^^ alors bb 
niarqaeroit que la moitié ou' encan 
une moifidre partie de. tonte la. fur- 
face de la pale* . ^ 

Voilà donc trois forces , P, Q 
& R, d où dépend la iblution de no^ 
tre problème, on bien la détermi- 
nation de la iritefle qui fera impri-* 
mée au vaiflèau par les n rameurs, 
que nous lui fuppofons appliqués: & 
d'abord puisque nous conûdérons lé 
Taifleau comme en repos , la nature 
* àx lévier appuié au point O nous four- 
nit le jufte rapport entre les forces P & 
Q, par Içsquel nous* aurons Q 
Or puisque ces deux forces ne font ap-^ 
jdiquées qu'à la rajAe, qui leur obéit 
liSkuellement, on' ne les ÊiUioit cônfi- 
dérer comme agiflàntes immédiatement 
Yur le xarps du* iraiflean ; mais c'eft 
frincipalement la J^rce, que foutient 
1 appui O, qui agit imjîvçdiateiiseatfiô 
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k îraifTeau ; cette force étant donc é^ie 
à la iomme «F + Q. , le point O en 

fcroit follicité félon la diredion OA,, 
mais puisque les rameurs en forçant 
ou tirant les .rames dans la direAion 
P R, appuient leurs corps & printipale^ 
ment leurs pieds contre le vaiileau^il en 
réfulte une force n: P, dont le vais- 
, ftau eil repoufiè en ièns contraire., U 
&ut donc ôtcr cette force de ce Ile, qui efl: 
appliquée au point &/qui eftr P+Q^ 
^iorte qu'il ne relie que la forA;e x Q, 
avec laquelle le yaifleau eft pouflc dans 
la direâion O Donc puisque le 
mouvement du vaiflèau eft (uppole uni- 
Iwme^ il fiiut que cette force Q ièie 
précifément ég^le à ht réliiknce R; en^ 
forte que nouâ^ -41 avons, qu^à'^rèfod^ré^ 
ces deux équations: P.p z=;-Q.^ âË^ 
u\ Q=R. 

» î • ' * $• X* • ' * 

La;derni«re.des cj^s équations Q^pK 
en remettant les valeurs fuppolèes:^ nous 
donne 

' Y + ' dont 
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dont la lacine quarrée eft 

ou. bien 

Volons pour abréger 

de forte que , - 
^ ffz^im\b\n, ou /i=.^; 

6c. notre équation fera ^—vzimvi 

par conicquent ' ^ , 

j_ — (irfcL'V? & X — « 

P 11 <r . (m«f»i )v* 

D où nous connoiilons le rapport entre 
les deux parties de chaque rame, les 
deux YÎteifes ^ & » avec le nombre 
m étant données. ' ^ . . 

§. XI. 

finlîiite à caufe de Qr=R, la 
première équation nous fournit 
" P ^ 13 = <i±Liî:i. R; 

iiitr<^iiiûac l«i faleurSviûppoiées, 

nou$ 



Digitized by Google 



SUPPLEMENT. 5+5 
IXHis'pbtieiuiroiis cette nouvelle équation 

& payant . ' 

qui nous (ërt ù trouver la viteflè dii 
iraiflèau ^9 la force des rameurs aveç 
leur' nombre leur viteflè & le 
sombre m étant donnés ^ , puisque nous 

en aurons 

» * 

§. XII/ 

De là nous ibmmes en état^ dè 
réfoudre dabord cette queftion très 
importante: avec quelle vifeffe ks ra^^ 
murs doivent -ils agir fur les rames ^ 

i^ue le mijjeau en reçoive là plus 
grande vitejfe pqffiblei car nous voyons^ 
que cette iriteûê CYanouiroit^ tant au 
CM uzzo^ quau cas u^c. Il s agit 
donc de trouver k valeur de ff, aâa 
que la première formule obtienne la 
plrn^ grande valeur poi&ble; ce - qui 

Y s arrive 



I 
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irrite en prénaat u — ic. Ici il eft tr^ 

remarquable» que puisque ¥ {i-^y ex- 

prime la force d'un rameur^&ttla viteflc 
avec laquelle il agit,leproduitF«Ci -^7)* 
exprime précifement ce qu'oa nom- 
me en méchaniciue la quantité d^adion: 
cette irérité mérite également tou* 
te notre attention, que la vitelTe im* 
primée au iaiffeau v eft proportionelle 
à la racine cubique de la quantité 
dadion des rameurs; entant que la 
lettres demeure la même: car puis- 
que m renferme . auiTi le nombre des 
ranfieiirs, cette proportion fera &ns 
doute plus compliquée, comme nous 
le verrons àms la fuite. Il n'y a donc 
aucun doute » quon ne doive prendre 
u^^Cj ce qui donne la quantité 
d aâion 37- F r : d où la plus grande 
Viteffe du . vaiilcau fera exprimée . én^ 

Ibrte V if , qui en mettant pour 
n Ql valeur » prend cette forme 
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TÎtefle chaque rafne doit être partagée 
cnforce au point O, qu'il deyiecuie ^ 

O Q , q — « (m 1 ) sjtn ^ t)V 

DP P ~ *^ c 

alors on peut être afluré , que les 
rames font le plus avantageufément 
4îspo(èes, pour imprimer au Yaiflèau 
U plus grande vitelTe^ qu'il foit poJÎible, 

XllL 

Pour appliquer ces formules à la 
Pratique, il faut dabord donner à F, 
qui marque la force dont un homme 
en repos eft capable d agir , fe jufté 
valeur: & on comprend aifement qu'oa 
Be (çauroit fuppoler cette force trop 
grande» afin que les rameurs puil&nt 
foutenir le travail. En confultant 
quelques - expériences, on ne içau^it 
augmenter cette force au de là de trois 
quorrts d^un pied cubique deau, ou en- 
viron à cinquante quatre livres. Eniuite 
il femble, que la plus grande viteflè d^un^ 
homme c ne doit pas iforpaflêr (èpt 
pieds & demi, dont le tiers qu la va- 
leur de u. devient do 2I pieds, ce qui 
. nous 
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mms met en état déjuger d'abord, û 
une gilére, ou autre bateau à rames,' 
cft bien difpolè on non. Car li les ra- 
meurs en tirant les rames par Teau, 
jremilent leurs bras avec une plus gran- 
de on plus petite Titeflè que de deux 
• pieds & demi par iêconde, c'eft une 
marque très fure, que le travail des 
rameurs neû pas bien arrangé. 

' §. XIV. 

L'expérience nous donne anffi 
à connoitre, que la grandeur d'une 
pale rapporte à un homme, ne fiu- 
rbit fur^iflër un démi-pied quarré; à 
' fin que les rames ne deviennent ti:op 
pé&ntes pour être maniées par les ra- 
meurs. Mettant donc bb^^l^ le 
nombre des rameurs devient n — 

Or po(bns à piréfënt le nombre des 
tous les rameurs nz:z affy la quantité 
ff étant exprimée en pieds quarrés, puis- 
que tout eft rapporté à la quantité 

de la réfiftance indiquée parj^j & de 

là nous aurons ÔLmzzYl^ 

Enfin 



Digitized by Google 



I 



SUPPLEMENT. ^ $^9 

Bnfia puisque la hauteur gz: 16 pieds 
de Londres, dont nous nous (èvirons ici, 
les deux équations qui lenferment toute 

la Iblution de notre Problème, feront: 

,V *<?0« « ^/ I<5o CL 

vzzY — ; — V ,— 

A: ayant trouvé l'autre équation eft : 

ou i^î.-wCi+y «). 

f XV. . • 

Ces formules font à préfent aflfés 
propres, pour en calculer une table^ 
qui marque pour chaque nombre de 
limeurs, tant la viteflè du vaiflèau, ou 
l'éipace parcouru par une féconde dd 
téms, exprimée en pieds de Londres ; que 
' la proportion entre les deux parties do 
chaque rame, ou bien la valeur de la 
iîatfkion La première colonne 

dans la cable que nous allons donner, 
marquera donc le nombre des rameurs 
par Texpreflion affy où eft la réfi- 
ilance abfalae exprimée en pieds quar- 
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rés, & pour cet éfFet nous donnerons ï 
•h; lettré fttcccffiTemcnt les yakurs 
«y 3i 4i 5 jusqu'à 40 & encore au 
Alà, puisque ayaAt examiné une Galerè 
de deux cent foixante rameurs, qu a trou- 
Té la réfiftance abfolue/- i o pieds quar- 
jrés, de forte que le nombre cks rameurs 
ctoit zz:26ff. La féconde colonne 
montrera la viteflè du vàiffeau, ou le 
nombre -des pieds parcourus par. fé- 
conde. Dans la troifieme colonne 
nous indiquerons 1 efpace parcouru dans 
iufie lieure, qui eft donc 3600. & 
enfin la quatrième colonhë fera con- 
•noître la jufte valeur du rapport |^ 
En voici la table; 



Nombre 

det 
fameura. 


Viteflc 
du 
Vaideau. 


i# 


1,727 






3/ 1 


2, 8o5 


4/ 


3» 173 




3» 4-S7 



Efpace 
parcouru 
par heure. 



Rapport 
2, 



10080* 2, 710 



I 1^25 



2, 824. 



Nom* 
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ETpaciT 1 


Rapaott 




( ' «ht* 


parcoimi 1 




ffimciiti. 


; VantiSBtl. 


par hcurtil 


O.P 


'6ff 




*^3i5^i'| 


•» f — - î _ 

^, QIC 


7/ 


4,013 


14446 


3, 091 


S/ 


.4» a4« 


1526,3 


3»?6j. 




4, 449 


i<5o 17 


3> *3a 


io# 


4,646 




3> a99 . 




4, 827 




3, -357 




4, 999 


17998 


3,414- 




5, 163 


i85&($ 


3,468 


M/ 


5, 318 


19145 


3, 520 


I5# 


5,466 


19679 


3,568 




5, 608 


20191 


3,617 




1 5, 745 


2q6 8 1 


3, 663 




5,876 


81153 


3, 7.07 




6, 009 


21^9 


3, 75« 




<S, 124 


,22p48 


3» 79» 




6, 2+3 


224.74 


3, 832 


«a/ 


tf,35 8 


22887 


3> 87* 




6, 465 


23285 


3 , 909 




6, 577 


23676 


3, 94^ 




6» $82 


2+0>4 


3, 98a 
4,017 




6,784 


. 04423 


a7# 


6, SS^i 2478a' 4, 05 A 
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rameurs. 


Vittfle 

. du 

f-»*^ 

'YtttMa. 

• 


Eifoce 

paKoimt 
pamciirc» 


OQ. 






^5135 




o8(7 


ap/ 


•7, 077 


«5475 


4. 


, xiS 

• 


30/ 


7, 170 


25S10 


4. 




31^ 


7, âtfa 


2^140 


4, 


, 181 




7» 350 


2645 9 


4. 


» 2IA 


83/ 


7,437 


2^773 


4i 




34/ 


7, 5a a 


2.7080 


4. 


) 273 


«5/ 


7^(Jo6 


273-80 


4., 


1 *J ^ ■* 




7, tf«8 


27<S78 




33« 


87/ 


7, 769 


27p^6 


4, 


1 359 


38 J 


7, 848 


28254 


4, 


, 387 


8P# 


7, 926 


a8533 




' • & 


40/ 


8,003 


2881 1 




441 


45/ 


8, 3<î8 


30127 


.4, 




50 ff 


8, 708 


3^34-7 


4, 


690 


6eff 


9» 325 


335^3 


4, 




loff 


9» 874 


355,46 


5, 


• 


80/ 


10, 374 


37347 








îOf 834 


39003 




,45a 




11,^261 


40539 


5, 


,6c 8 



rxvi. 



Digitized by Google 



SUPPLEMENT- 

• • • 

§. XVL 



Far là on voit, que la théorie no^ 
détermine rien fur la longueur abfoltte 
des rames; mais dès qu!on a égard à| 
Teipace par laquelle les raipeurs ti« 
rént le point P pendant un ramage ^ 
qui foit P R r: il eft évident,, quq 
fi la parties O P ri: j5> étoit égale 
YKzzr^ la. rame parcoureroit d^n^ 
çhacj^e ramage un angle de 60 degrés j 
de (brte qu'an commencement 6cirei^* 

la fin la diredion du chQC de leau 
Q S ièroit afles oblique i celle du 
vaifleau, d'où réfulteroit une diminu-* 
tien très fenfib'e. Donc puisque cette 
éfpace P R = ^ pctk être éftimée à peu 
près de trois pieds, il faut que la par- 
tie interienrfh des raffie»^0 P foit au 
moins de cinq ou de iix pieds ^ ôc 
ainfi toute la longueur (era à prélènt 
déterminée pQur chaque nombre de 
rameurs. Au rcft^ il feut encore re- 
marquer, que fi les circonftances ffer- 
mettoient de donner aux pales une 
pins grande furface , que d^un demi 



SUPPLEM. 



Z 



pied 
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/ 



2 57 




pied quarréj la \itcfle du yaifllau ca ^ 
ûtoit aflfes confidcrablement augmen- f 
téej comme on le peut voir par une ta- î||j 
Me inférée tfans les meltioiffes de TA- li 
jcadémie de Berlin Ton^x IIL pag. 210; 
où j'avois fiippoft hbzzl pieds quar- 
iés: & on y verra auifi, que le rap-r 
port des parties ^ y eft plus petit, 
Ces remarques femblent abondamment 
fiiâire à tout ce iqui regarde raâion 
* |es jramcs & le mouvemcnti que Iq 

Taiifeau eu reçoit. 
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